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e la velocità 
VH+a 


Imp; (È) 


col teorema 





punti 
è lo stesso 
of. 
È dal. 
e tali: 


K 
K'=d* 3%? 
lo legano 


aV=—C 
POM 
F 
tipo (4). 
OT IT 0T 
USA 
SITd=. 
da; 
dt 
s2 
$10. 
SIL 
energia esterna e energia interna 
l'attrito 
nel moto 
e la velocità 


U+A 
| 
n) 


il teorema 


“ 


“ 


VASI 


suvvo 


vuvvvevvr 


399, 1. 17 
404, 19 

406, L penultima 
> | ultima 
412, 1 8 

422, 19 

425, L1, 

438, L 6 

>» L9 


450, 1. 13 
452, 1. 12 


461, 1.5 


479, L 1 


490, 1 2 


556, 1.19 
558, 14 


560, I. 20 


561,14 
562, 1. 8 


568, 1. 10 


569, 1, 10 

> 112 

573, 1 5 

576, 1, penultima 
587,17 


—1- 








ad asse ad esse 
motore moto 
RR R,Ri 
orige origine 
così casi 
Vo @, 
voro della della 
da AinBe . da Ain Bo 
e l'ampiezza è l'ampiezza 
_ 2tgw ___2igo 
t2e= o. ie= Fo. 
trigonometrica trigonometricarum. 











a 
Vi 
9 
= Vi 
v= @ 
formula (1) formula (8). 
R o 0 
SIF7 R=9% 
dz dz 
VA=AE+RA VI=3 AFRO. 
Hennite Hermite. 
Schlémitch Schlomilch. 
=e = 
0.2T.3T O.T.2T.3T 


eT èeT 


suvuvvurvurveroo 


sure 


AZIZ] 


. ultima 
. penultima 
5 


. 8 
. 10 


una terna 


©, COP, — tw, SeNP 
0 send 
velocità w 
MEJ 
n 
N 
k 
DEC 
mmm). 
prep 
o gli 
CA 
e lo intersecano 
— Now + Mo en & 
Aa*-+ BB+-0* 
DIO'R* 
come 
P, 


mw 


P 
Terra e 





3 pa 
sui valori 
in moto 
Freiburg 
da una 


ri 

r 
indicando 
supporre 
riferiamo 
le forme 
wrty 


maggio 


9, 
0,0, 
una terna di assi ortogonali fissi, 
O(X'Y'Z') una terna 
(0g OSP, — 0g SONP. 
©, senò 
velocità u 
DK, 
pri 
N 
» 
Po 
ma(m_ma) 
— pap. 
egli 
Ga 
0 lo intersecano 
dw 
=— Mw +-Mo di & 
Aa*4-BB'-+-07° 
Mo'h* 
come se 
F,. 
no 


P 
Terra è 


i pa? 
nei valori 
moto. 
Freiberg 
in una 


pi 
r. 


indicandola 
supporre che, 
riferiamoci 
la forma 
w(r+y) 


maggiore. 


XXV 
Momenti di sistemi di punti 


SA. Momenti di punti esestemi di punti rispet 
fo @ piartirassi e certri Cioko mu sioremna hi quo 
AA Ag immaginiamo ci distinguere qualitativamente que. 
st quam, artribuemdovi i cofticiemto ARIAL è serquese coeffi. 
citmtio d0w but positivi efoi potrebbero rafpresentone L sunbse dev 
fut AAA, fara) per maggior generalità ptremo supppovie che 
mM.) dimo quantità algebriche qualunque, cioè fuositiveo 
negative o amche mulle. Un coefficieniz vallo dato af punto Asa 
vind (pn ed. juer imdicane che mel uma A dello Itaro non esiole ma 
tria, dive che A è © quanto geometri © vom un fustio maker, 
Pe. sel coef abete mo Voqresenta, larquamià di ffudo dii 
to 0 maquerico adiacente oXirunto A, doequo + 0 - quad deve er 
ndicate se mA sv trova dettricità positiva 0) megariva, mogne. 
timo Borale 0 amorale ee. Fer coelficzento IO di sen siste. 
pur, IT è cioè defimito dalla lazione Nb= Em. 
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Sep è la distama dell puo A AUUW luomo dato Te ne Lwoef- 
fi ciente WA 
mp" 
vi dice Momento di ordine n. del punto A rispetto a) pranoi 
Qoven Losi um sitema dii tuti AA. A, for somma’ dei loro momen 
W d'ordime n spetto al piomo N 
Enpa mm pi pre A po 
sì die Momento di ordine n del sisterna (A/A,--Ay) aspetto 
27 piano. 
de quei, A bovo immenso infinito e formano Lum bibtema con. 
timo 5, attribuendo advguuno dif cfficeniz infine 
te piccolo dm, fa quantità 
pom 
di dice omolognmente Memento d'ordine n del punto Arsspet 
to al prano%: la somma E mplosi comeia nel'integialo 
Spam 
che si die Momento d'ordine n del sistenza \NA,...h\ rispetto a/ pisnav, 
Pomalogamente si può parlare di momenti di punti e sistemi dun 
rispetto r° afsvo comtuvdativ. Ser è la distamna delpusto A au 
afse dato a e R la sua distavnar a uncentro dato O. 


0 » 
mr do mR 





è dov Momento di ordine n rispetto aNzsse a e a/contro 0, è 


I 


Tmr" o EmR* 
è l Momento d'ordine n del sisterna (A A,....Ax) rispetto è asse 
0 a quel centro. de i qnt A formano sno dimo, continuo 5, queste, 
vprefsion se cangiono im 
rd 0 Rim 
fam o SRam 

I Momenti di mimo ordine si dicono particolarmente Nomenti ste 
Lic vd Îoomemti di secondo vdine Momenti di snerziz. 

Sei fusti AL A,..-A, s0w Kuttv imuno Stefbo fiato di, l'momento del 
diskama vstelto aruma tetta a del'iano è evidentemente idevtico al mo 
santo dell sistema, rispetto arumquiano TI condotto pur la retta 2 po 
puudicolarmente al fimo 4. 
froneudo chela, distano p del punto A al'piamoT [0 fardistamaari del 
fumo A all'ofoe 2) wow sin uma distoma ovnale wa ma dita 
1a Moka porallelamente suna retta dota e (0 au quin dato y}:i 
momenti di dittiniguono lora im scormyali e obbligui, secondoche 
fa retta Cl piano lè moumale 0 obligua al piomo Ti (all'afse i). Ora 
indicando comp l'amgolo che ta dinerione c for cofomwmale al 
fiano Tsi vede cho la diotama. dell punto A el pinna TI contata nord. 
llamente alla direrione C sta allardistama noumale nel rapporto 
A: 058; ; quindi È momento oBbliquo d'ordine ni diaral momento nor 








_&_ 


male nd nalporto 1: ces 8, e dell uo 6ì può prafsane invamedialamento 
all'altro Mando diremo momenti Senna sggiumane altro itremderuno 
8.1 Swperfine di eguali 21omenti e superficie di momento 
nullo. $i . 
uleviewZ+4=0 | 
l'equarione dell piano Ti ove XI rofpprreventamo Le corrdimaruconem, 
bi di unvpuunto del'iiamo N e° w VW le coordimate diquesto fiano (vb...) 
la, distamto p del qumto A[sy 2) alpino TI è data da : : 
p= usevitwrri . 
wave w* < 
por cu È momento di dine n del quvto Ae 
a (wvrvia wr41)" 
wa v'+w) E 
DI quello del'sistemar (A, A,.--A,) è | 
ST mfusivis win 
eve ww") 
de vogliamo tutto 3 pi ia aqua dumomentio div ordirua n ha we 
voline costante c dobbiamo pome farle contdinate|u w)diqueiti piomiola ularione 
STO Emfursvyrwzis)M=c|wevew!)E 
Vuesta: cquarione frau vw] roqjuesento una sperticie che è 
imvillipta dl tt pini TI vioppttto ai apundi il sistemo he un wa. 
mcenbro divina vi costombe: queste sulperfizie si iuò dive superficie di 
momento costante o superficie dieguali momoreti. 
da chafse dimetto sulurticio è dato, dal grado dell square (3). 


auado so netao quest cquarione orionole dew è © pani, E è, imkero 
el'quonione ti È gia ronvonale € dii guado 10; se n È disponi, E 
è franionanio, equr rendere ranionole l'equearione 1) fisogna dm. 
nolrerta ar quadrato, won vheefsa divento di grodo Ir. Birha duique 
0 doo superficie di quali anomentiv n |imiilulro dei prinsi visputto 
wi i quodki Ascea or n momento costante di ordimen)è dicla 
seno 1 Seteradborhz' ni © |uanivo diapari’ 

Bando alla costomte C Vul i valori pofsibil, sila itenarse 
vie dalle, supportizio di eguali momenti: la superficie chomisonde ato 
vi diav susperficio di momento rzclle (SosMijlache),v sucomelama equarionei 

uoa Mus is+wzei)zo 

che'ò gidvranionale e di grado n svvede he 
nda suvpenfivie dii momento i muello (imvilufpuo dei iam vipato a 
quali D sistema finum momento sullo di ordine sv) è di dagbn, 
fanti qarn pere che per n dispari. 

denzi, cioù sed momenti sovi mometiutào Stabrici, la buprerficia di vio. 
metto vublo È di prima Rofie, vive si vidmee arum quruto 

°.. UuEma_ev Tmy+w Imi, Enio, . 

Japirami viopetto a ouali È romani Stakior del sistemo s000 sud 

paia dunque tà pv vo Hrefio fusto di covvdivate 
3h nin Sar 
Questo punto è A Barccerstro dell isteria ich Cntro di 002654, 


6. 


| (Gntro di inorzia (entro digravità [Vole1 p...e n XKIV). 
Ie ompperficio di momento btatito costanti hamo urequarione 
Em(urivi+wzii) fava 
UWEmirvEmyewEmi+Im:VwWrvw* 
Susiprende po omigime A baviremtro, 2 E mazo Erayzo Emzz0e la 
equenione della, squaticie si viduce se 
Mo Vivi o wav wa 
Aofsardo della, tquanione i coordimota dò dano aquello im everdo 
mol XY di pumti (Volt p. ) 
0) xr+ Naz (CA 
19 sjpadicio di eguali mo nentà, dali dom dunque sfere coneentià 
de v=1, cioÙ dè momentio vovw momenti, di imernia tuto lr spenticia 
dé momento lle cher ta) sulperbizio di momento costante vuo quadiiche, 
Sa apici inilatguata dini iptto viali lista ino 
momento iù imertioi coMtondar Chios per equorione 


Emwarvy +wz4i)"=C (Wav w) 


Wim v'Emy w'Emi tiv ImyziiwuZmi+iuvZnizy 
+2uImxrivEmy+2wEmz+Emz= Cl (uav'ew!). 
e 06 quende, L'ordgine delle csvdimeta mel banicemtno io 


Emxrxzo Zniy=zo Emzzo 


© è Miri im vw blrariteono: ovinolire di prendono pur afpi 
coordinati qe afoi della, quodricar Hraniscono amcheri termini im vw 
wu uv ciov si 
Tanyz =0 Emzxzo Emxyzo 
Neguarione sì Mduee a 
wWemr+v'Imy+w'Imziz ima l(Wavw'). 

9 do coefticinià di vw v* rm avelipimo vendo sowo i momento 
imamorvibietto ov bian condimari YL IX XI: seta arriviamo co 
Leo Povo ITbd®, ATL p*, ST y* e podio molino, C=9bx* (Mz) Le 
quandone della, auordbricar dindeme 

(ev + 1-2 ta 
0 im coorolindte, di fumi 
DS) ee ire 

Le sup fi di squali anomenti di merito) son dumaue quadriche 

copeentiriche ecovolisiche: Lemtro comme © Maricmtroi » bubtequeste 


quadiriche sovwo mole; vmoticalio cioè le senioni modobteino efrerdaio 
fran di simmebiiao YLTX KI Ainnro ali otefsituonivo, come, siquò ve 
rifican forilmente dalla equanione h). 
Od resto vibroveremo queste quadre feralira vio, vue facano 
rapa dmolio Aide covlleto (n ) 
Lo superficie di momento di inerzia wullo fa porequarione 
Sd o 


Emy Emy Imi 


8 


(5) Lo Getinino 
Sei wefficremti me sono Valli positivi, comueromecede seme quando 
rappresentano unafie, questa quad um Mafocide irmnsimerio, (9) 
Less fa dato uomo sù imaginire Bild des Systems (Fokyresento, 
riomer mwnagimeria dal iobema), e che diremo eMissorde vramaginaio eb fase 
OoBbiamro cosv veduto che imogmir siete A A, ---- 3) 60 /|può sprone 
vane unoliouna, di afsd oWogpradi tali che si abbia i 
( Tinizo Emy=0 EMZz0 


6 
a \Emay=zo Zriiyzo Emuy=o 


So quaste refanioni quofpionico aggimgere Le poviioni 
E mat Hoax 
(I) 3 x nvy*= NP" 
L ma Moy* 
Aueti opi siimternezamo nel laricembro e 2 diamo ditte "prineimali buricialcà 
®usideriomo ora dive fiano paralleli n Ie Gino pepaph Le datare I 
da) vane ivato A auatumque ar questi piouto, h rafresentinido covla | 
ddt Pan Avion defi. 
IL amvmento n nlosivammente ad piano Te 
zm(p-Mimpirhempi sil 'EmpiafiEm 
Emp'Emp'i...s0mo DI momenti di vidime n mA .-- visto al più 
no Tr; guidò se sov dati quarti) momento © la dintvnai he bijuò 
coleutane Il momento n° rispetto alpivmo e, 
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Aa superticio di momento n° mullo So pofsono condure inge, 
venale n find tamara paralleli; al fiano 16; siemo hh: hi, 
gh n vodori di h che covispondomo wgmesti pio tamen; pe 
oguumo desi dana, dl romeno n° nquade a were» 

Em(p-h)"20 
olbia 
P'Emab'E mp, ateete mp ali Empietl'impro 
dela quale equiarione hi hu. ..h sov0 Ve n radici. 

Govremo quistdi perle moto relarioni lia lradiev ei coeffizioni, 

° Emp 9Ibhh...--h, 
ofpia « dsitmianttà dvordime w 7 siapuebto ar unianso N svottime 


Vonalonamente si he 
L 

zmp'= Ne 2 uit 5 cetra fig) 

Emp= db h, dlezt csi che 
53 Complessi di eguali momenti Suo onmida, 
mo Imre i momenti; delsiitemo; (AA,-.--Ay) mispetto alle 
rette dello Spando, siccome abbiamo vedidio hu ln distanza r 
di um jumbo di coordimotie (4 ya) a uma rekta, di coordinate 
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(abelm a) è dato de | 
pio Ukbacey]'+Cmece-iaì'e mia -ba (a 
imdicamdo cow pi lar mafonraelipunto (492), mmomento di ordime, 
n del sistema Vvibpulito oguerta eVa, a 
. zipe(4 bag) one gica toraydil)t 

Vauaoliamdo questa ione fuala costamte0;, © wyridian. 
devi (kKyz\) comme ra prosa dale e(ab climn) come cvotdima 
ivvarialili, atteemo un cauonionela le covdimat dò bute 
Xe nia viblpettto alle quali dl sibbema dalo ha unmomento co, 
sbando di ordine 1, div l'eguarione du um complesso di ma- 
zr0e1060 vl costante o ‘complesso di eguali momenti ni 

de nd qua? BA puorimno =, l'equarione de questo com. 

» . 

Li) zw(( +bx-cy]+(mecx canlifivi 2y-bo))= C++)" 
vmogenea © dvorado dv nello condimate (a beim n) aurimoli È 
comm leso è di grado Les har Vioremar: 

Ae reo viqurto Alarguolio W sistema: (A,A,-h3) fre) an eno 
amano di ordime costato loumono un comes di gpodotv-n 

n Kerule viopettto alferauadi I sistnuvo (Ah: Ae) fui o 
netto da ordime dv coste e/eheafsomo que umo bajo ito 

fumano uWw UMD divine Iv she retro ripeto Me aualiibsi 





AM. 


temas lA, A, -- Ax) ar unamomento di dime costata vohegine. 
cioe im uno biefso Ariano dmviluppamo una’ cme: dio clafora. 
Beust si al'equanione dl c0miufoo di condo grado vitto 
alauade de vistono farm snomenteo di imanrsioo ostante, sovo 
la 
ua Hib ol {m+ex-az)+(mtay -bd): Clab+ 0): 
de pipumdono fpvali ofoi condimali gh afpiprimaitpali Banicemto 
animo 
Z axzo Zi}y=° eprzo 
Z|yzzo Eyaxzo |ay=0 (S. prece formed) 
L'equarionti) si può oMorasorvinene più gemr.tlicemente 
spy) sBipreta lE (ey Nelle) 0 (040). 
3 cofticiembi die medio membro cono Vmonazgtio di mb 
sins del sistema rivedo agliafoà t1 Libeloserivinmo sotto fa 
gonna, SILA STGB* STLC* cioò poniamo 
A plr 2°)= 9I0A* 
U | 


_@ 


22 0)= AB" 
Tx y°) = (i 
e imolae CNR 
V tquandone dlronyleoo è 


sE SS SSA CSA Gai Rane 
Le role ripeto alli sistemo far ununomente divini 


so 


AL. 


costante © che fpafbave pero otefoo \wunto formano uncono divse. 
cordo ordine; le rette rispetto alle quali Laika farm momen 
to di inerio costante e che giaccivno du uno stelo irioma merlup 
dame uma co wiea. a 
n) quo vistetto ad qualddsibtemalA,t,--- Ax) iarum momento di 
otdime în costante formano mal slrtieit di vidime 1 vo. v 
= I quà nictpltto où qual siatemor(h,..-A,) haummenento dii. 
miu co toe si Rrovamo du nos dapuerbizier sferica» desovitto; intomo al 
SA. Determinazione o grafica det rnomernti-Noedinm 
be poligona fueicolani di delarmimamo comano la comoda ù 
smannambi visluetto ar dakio piano TI, diardiiontmo dei put 
AA,:Ag dia dè wa gufo di questiriumtv, sias fimollenente di 
tutto sistemo. 
ri eche l'incontro becondo una tetto YI : 50/648 quinmo d vvick 
Miamao dip AA, Ag ivi AA, ripiano av N NN, È 
coefficienti ar, ti. my È momento deleteria AAz-Ag lode 
vanga quolumaue dé queebi uti) impeto odiamo ve è 
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vvidembe mento vale of'anvmento dell siotema 8’ h,---Nfo del grato 
coviprondente dig uedti Quadi) risotto olll'afbr VI. Immnoazimiamo cdl 
| coste aisi AIAL...N, um grupo dis forte parallele all'ofsett e date 
i i graudera 04 day i ma cottimo poligono fuvicolae 
envivpondento; + due last dol paligoro che precedono 2 Seguono Ni deter- 
animano suli fa VY sino begin quojporsionale al momento did. 
mer (vromentio stabia }de A; e inv generale due ladi dal paligono di cav uao 
qurcedi il faneto Ne l'aftro deguail quinto A, debevinano sll'jprt un 
sequnento proporremo n momento dello (A; Nin Nd i Pat carene 
dl folizono derivano bll’ ae vYy iv seguano qunojvorrionale 
al vngonento dell biamo. (A, A,....A,) (Vof.A. rag. ” 
La cosine Apaie cadi davvonsi vaolivplicare: questi seguenti qeron. 
0 i momenti, è quali aller distomsai (onBiraziar) del qulo del pui 
gono delle fon Ma ea; che ralupresenbaqueto froligono. & 
haumo cosv romibpondentimente ai pui A/ALc My + sequnendt 
Yiyi-ri sulle et YY teli che 
mayo matt e MAFCUSA 
Gras mazianionio applicato su luni NAOA, vin quo de 

6 muove Toe qrorollele alla retta ti rd equizrollenti nd sogno 
Yivi--y, [considerando ciov vom solo lartoro guandetna, mar anche 
sl bemdo , iv cav quei Stamane vengono av dibpoviv sulla YI) e riv. 
mionncle ancore medicnto umili ono delle fove 2 uno poligono 


Mu 


iotitando da wwpolo gualunque È brapanembio Yiyicti chron già 
dilimati sila retta NN. ») Tati di quarto poligono funicolare determi, 
nano sulla vetta VI dei amoni stamenti yiyt.y tale he im. 
dicomdo cow Hi fa wuvva distamia’ del qolo seltelizoea dele for 
sù has . 

ya NY ° siat. cele 4, 
oftio, ° 

ito WHY mata mai ; 

J Segue vivi some duumaua’ \vofiorionele ni momenti di de, 
comdo ordime | momenti di imernio) dedi quat N, h,.-.-R, 0/21 gone 
rale dna labii del folinono fumicolaro, dii cu ume suende I puntohi 
e l'alto segue dl Arato R determinamo sudll'afseNi 0 beofimanto 
quoloviionale al uomento di secondo ordina |amomento di imeriia) 
del guaio (AAA Ap dat estremi: delpeligoro faminolane 
dekermimamo sell afpe IV vw deguuemto proporionale cl mon 
do dv serondo ordine |vmvmento di inevmoò) del sistema Lar co. 
stavo di fropovsionalita è HH", ee rato HH" (HM efsendo 
cabitnenit) questa coMmube © mio. 

Trotomdo 2 opera ow Ù segnati vi I so alia 
falteo wwy Yiexi pi Vengono ad ottenere è momenti di teo sv 

dine rm gi mt. m% © ws) covtimuemdo si wabunomme v 
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moment di n° ordine mat nudi... l'o come) fune, il momento de 
ordine n° del sistumar ed A momento di ordime n° di un gupoza 
lumaue defunti. Kay costmube iper cv di devow molipficanro i segna 
Wo yi... JE) ottremata sulla, retto VI mediante la n° aperiorrione ò 
Hum..." efsendo Hi'i'm..a le distonane dell polo megli n poli. 
gori delle forner. Bicuomer i Hi"... ono snbitrario, 50 ffoono ret 
den busto equadi nav loro, ed fsendo H oro valore comune la 
contante di |ropoviovalità diviene Mora W . 

(A estremamente volevo tomi i poligono fumicolane, che sv. 
uv a vosinO quanedlaria lineoni |ropemionale a imominhi dia 
dame a, dies tubi sotho forma di aree grande fropornimabi 
ni momenti di ordine (mei). | 

Ita de mille Irina tini consideriamo liviamaolo for. 
uuodio di lt dell poligono Buwicolone he precedono eseguono 
Ai e dllus rali 11) Vanens di questo briomugplo © is; vi ; S0otituene 
do rg SU suo valore quanta anca) fo) herv ssprefsionen misi cioe è 
inclporionali al momento dii setondo ordine (uonnento di ner. 
ni) dell punto A; + 

Similmente prolugonalo © due lati dellpeliono fumicolane di 
uo von furedo N e Vallro segue N, fino n'a diccontrino la 
vba NY ;l poligono formato dar quarti lab; dalla vevtn Nile 
dov lati intermedio dell iroligono Fuminolana Mar uni anzo; fo. 
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Posi Pali i. I n 
sat i alate Auletta elena x ini a-----4e------ 7 
L li ' Ì h t : i 4 
0 RAGIONI POINT, VANONI, SIRIA IOFIOIPOVINIOE — PIGRO POGGI > 1° 





PP... 


drae 
(Momenlì dinenzip) 
ì 
' 


“ 


‘ 
: 

n ! 

‘Ondaine . 


di 2° O 


(Momenti Slc 





Montenli. da 1 
Momenl 


del gruppo (A; Aia N) profuagando è Lodo eotremi delpo. 
ligono fumicolarz, Finché imeordirimo lu retta n, I poligono forma 
to dar questi lati, dalla setta, YY e dagli altri lati dell polinowe 
funicolare hoc uni anca proporsionale al momento di secondo 
indime [momento di imentin) dell sistema. 

Lo Otefie Avoprrietào dior luogo fuel mormento obliquo che 

da generale se si umridenror la n° fique, rosumba? puerane, 
n 4 momenti; di ordime n, si liammo im fior i venti, di 
ordine (mei) rappresentati der analoghe once poligonali. 


co ; e—— 
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XXVI 
Momenti statici e baricentri 


SA. Borscentro-I momento di pino ordine vvsqetto as uni 
fiomo Tî sì dice Momento statico 0 amehe semplicemente Norende, 
Se mè db cvefficierte del queto A è p lar dwa dibtamnar alpiamo?i, 
mpe d momento statico del puro he Imp è il rmento sta 

tico dell sistema A,A,..- Au); seù quali doti formono um dv. 
stuma contimio ; id imomento statico diviene fede. Br led 
Hone P si comano porollelamente a mar dinerioni delia ©, d 
o rmento È im geuerole obbliguo: save distante’ p si contano 

motmadiente ai fimo 1, momento è rtormsale. 

Aolbiamo 1° Jedwko her tutti è lione, vshetto nù quali 
sigtremmar (A,A,..-Ay) fa un momento statico mulo fraficne tutto 
figo se to Giheo “retin de erminzio3 vomdo don 
vole le hosinioni dev fumo Ac An ei loro clic e che 
‘vende, N wome dv Baricentro del sitema omche £ Ceritro 
di meassa, Centro di inerzia, Centro de gravità), n 





Lo questo risultato SU |può amore: giungono melamodo seguente, 


19. 


Sia n tun Ariano qualunque vispeto um Loisrema hot mo, 
manto stubico E mp: spostando i piano n parallelamente oo 
bÙ btapo di uma. distanza a (Guendo la distomra. 8 contata’ pa. 
nallelumento alla dinerione. dota c) fu diamo p sù cangia: 
iv (p-2) il momento diviene 


Zm(p-2)= x mp-a m 


Ba oltemene uma. oso deliiomo fl vibhetbo allo: quale 
A sitema har n momento Stalico wllo Basta dumoue tvem- 
dere a i vvodo che via 
. . Imp-almzeo 
o imditamdo com M % coeffxienta totale del sistema M= Em) 
Tmp-Mazo 

da uv 

Brendiemo o considerare tav alti coordinati O(x1z) (im gene. 
rada, obliqui) L postino i pio YI LX XI perallelarmente oo 
90 Stefi filo gdamgamo inv ppovinioni tali che Lomo 
Hrnlico del sisma; riletto ad esi din: mublo - Le dùstomne 
5 45 [unidunabe farallelmmante agli foi 0% OY DT )di ew 
queto puioan di devono sposta souo ju ciò he precede; 
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w bisran Uberna SE ) 

e questi prim male loro mmove posinioni di imternecamo inv un 
quanto lx Le i covrdimartte (im vu sistema obliquo o otogonalo) 
dono dote dalle ford n. quando C sidie Baricentro 
del sistema. 

San un uomo qualuname che krafsa per L'origine 00 fps. 
tiny cow È frionw covrdimotv gli angoli A pv]: indichino com 
q La dista mormale ohi am quatto qualunque Axy) dels 
omar al qiomo 71, èvco0 bo lardistamna del Boniveniro G(315) 
a questo piano n si 

La distano a sì ottani poieMtando sulla normale al qiomo 

sil cireito (obliquo) dille coordinati [x4y+ 1), quindw 
que xtosd+ yeospe+ zcosv 
e malogamento i 
i h=3wsh+ yiosps Sewsp 
I momento stotito normale Ema è dato der 
Emq=eoshZma+ cosqu ZtivjrcovE ma 
o imviià delle 4) i . co 
Ziga NM (food ent 5 cas) 
e | 
Emgq= Mb. ' 
Odguio sù deduce Lav propriet fondamentale delBonicena, 


- MU 


ov che dl momento statico dell sittano, Ubpette um juiamo qua, 
lunaue è euale al'iuodotto dell cvefficionte (im ppanticolano delle 
wafsa) dell distano) pera, divani. del Boricentno 8° questo fniamo, 
0 ome È equale ol nomenta dell Biaricemtno rispetto a que. 
Sho Ipiamo, quamdo 0 immagino. cospdentalio nel'Wnoricentro 
tutto & coefficiente ( tw lrarticolane tutta, far moon) del siste. 
dis for comoda l'origine Oche è affatto orbitrora) cow 
dQrarvimro Ci Le covrdimate 3 né ela dibbovmia h sono 
“i Lanwmento stabi dim sistemo ristretto a 0gI liano 
e par pad baieine lo 
rotprieta dimootiate fur imam normali, 
Valgono evidente ache; qu i moi obligui che 
dono ad sy propomionali. 
Rinfiumendo i 
u Um scstromne asvmette um Boricetiro le ni covrdimabe e 
Seribo otro albi DA OY OZ otomonadi v obligui Jimo 
- selen sim Ema 
uil baricentro © n lpunto n dibtmanao finita: auamdo vin 
cd Emo ep iw particolare og volo hei coetficiento 
m rofupresintane DI i 
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Se tmzo semnar che sir ll insieme è momenti stabico 
Emy tiny emz N lariceniro è ll imfvito im uma dirti. 
ne determvmato. 

de dii De ambien 

Emzo Zmazo Tinyzo Zmzzo 
V sinto privo div Barrivantro 0 meglio for sur Baricentro iude 
bonauato: vr punto quodunque dello sparso è allorarivanlup. 
po di fin d momento statico malo e Quiò viguandarz come 
baricentro. Fun Aussiomao ni coefficienti nu il loro tiguificato 
fido qeuanale, leumi autori modeme svnliono dibtimauerer 
sislem vol Barinembav ov dlintomia finito» vl mnome di Sesterzi 
IL2Li 0 pesasti, quelli col baricentro all'intimvitio im una 

ddenione, dekeramimioia col'mome di Sastimi rragnetsci e 
e fimodmtente quelli puro dd davero col nome du Sistemi 

smndiffere nti. 

«IL monito (normale e obliquo) del siste sioipelto sv um 
fimo Lonizenkro è multi n. . . 

« IL momento [normale e oblique) del etemia vispetto a un 
ila qualunque D uguale of womento del Bariano nistuati 
to av questo quomo, qpomdo sv aktrubuince of faricentiro moto. 
jretente: Em Lod mel caso dim cibtuma matvriale, quad 
d1 Vama comdeora mel baricentro tuMiolarmafor delarsiomata 
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Vem amato vi Venne pero i momenti a une viste dif 
(7A giacenti tutti iv um mamo Mipelto a van fb bitnolo furto im 
qu6% fiano. 

IL baricentro Cr è mino : imfolità serve ve Fofseno due Gli bo. 
stamor dovrebbe oWen: nomen malli vieta ar cheer 
porolileli tra loro e code, uv Cei mentre imveee indiano 
con a fo divora iormale trav è due ipiavi: questi momerti di. 
feriscono evidentemente dellarquanctita aim. © 

Se tv vwodfi CUM domo eguali ha oro, cio sed side, 
ma È ersogeneo , Le cosroumare ni Baricentno sono 

sE. n-& g=i2- | 
d baricenno È v alforasquel quasto; chersv dice in Geomekrio 
Centro delle nsedie distanze, 

de di seompunne sist wr riti famiali i i mo 
menti dono . 

(Enix) (Emy) (Em), {E ma) (Emy) (Ema), ---- {En {e my)(£ma) 
1 cher ammo quer costficiemto DIL, IM, ..-.N, è per Berico è 
Prof di du cosdinabu 

3 6. N96) 1131 da) 


E ma=(£ ma), +(£ ma) tr. HZmxr 
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Mo 3=IM,3,1:9M,3,+ ...491V,, + amedogamente 

Noy= Moya, mt... +0 r 

Mz = M,3,+ ti 3, 
ofpiara Oividemdo l sistema’dato im sichemi porrinlo tro vordone 
+ baricemiv, e attubuendo a vano di questi fanicentivo per 
violi L coeftirionie del vito? asriale vovispondente, Vba, 
ritembro di questi fut coimride cow I Baricetro del sistemo 
totolle.a . . 
Setti i fu dl dibtenca gineciono im wwriono, often, 
dolo for Iriomo XY i tutte lex souo r010; quindi Emzzo $= of. 
IL boricemino di uw stotenmo’iviano giace nel pino del'rirtamo» 
LA ormole he lo delermimano sumo ° 








uI faricentro Uò umorserie di fumato imvlimens netta vi'tova ow 
questa, retto n ° 

Da valori di 5n3 si leva he 

u Se silroittamo dipana AAA, del bitema sum pia, 
so i A'AL...AL conservando gi otefsi, coslficienti mm... 
PPoricenkro dell sistemo (A A... A.) è lo prvienione del 
faritentno O del siotemra. (A, Anson A) edeguita/iu quel 
fuomo » 
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5.2 Borzcentro come centro di forze paraMede Sun. 
maginondo applicate od iv AAA delle fomef,F--Fpo 
Lun dè questo svlama dw fove porallle has per coordimoti 


ER] 
de prendiamo Le fore FFf quoporrionali sù cosfficienti 
mi, mn... Tips questo centro delle fore prorollel roimeide dum 


quer com Wfaricemtro del sistemo. (AA,..An). SnporticoPane sù 
cvelliciemtv mo rafjuesentono modso, e be o domino lla 
n do guavita mg magg hw collevitamo 4 quando A fin 
Y centro di aueste toe forallele har iper covdimate 


Egmi Zgmy sgui 

. gm gm eg 
ofriar 

zmy = my mr 





m mm zm 
CD, ioicide quecibamentto to fariconino. Letone de gravi che 
sollesitamo un compo queste, 54 Inofbon cosÙ Vidlume a um umbto» 
forno Egmm=gTo=al peso delceopo, e applicato mel baricentro. 
Di qui risulta un mento parlo detenmimarione del Bor 
cav vebibtemici comelp eo. auamdo è costemto den mtto lat, 
sine dl (do dove-fare, cquitibico alla riltante di uutta de 
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arioni della guanto, dm direnione dell vt olim gobo? 
dewv è poferzia A Bniemtno Bro mrondosi mia setondalposs 
Mony di equilibrio, svhammo due derivi sulle quali svVova 
Al baricentro, © quando Abuso stelo è © determvimabo. 
GA detrrmmimenione del Baricemtno pofscmmo please 
butti i metodi gia doti parta determimanione: deleeviro delle 
fore poroflelo. Cosv pers. qur' Hiovar 4 boricenbro dl fut 
KAAA che frasmo È coefficienti mm, mm, dior bord. 
undio fiorale G, di Aeh, dividendo Wresuento hA, A: , tagio. 
maia di me a fù artridumdo al purnatio Cry n evelticin 
Ga “i hreguale Aa sorio algebrica, 


m, H 
RS 
n 





DR mat de wi, um. sv lwWvand dl 
IAS 

2. Nm, Bariceniro parsiole bar BGA 
mi dividendo 4 seggnento GA alii 


ponte iverdanierto proporiionedi a mim, e my finalmente 


atiribuerdo sf punto Css i vo Mliciente equale alla srmmor 


<B 4 IE algebrica minimi, di mi, n 

\ Ar ta LR iN my, 4 baricentro do Cass chi 

È 2/%. È d baricmino concoto G(Vol.i pr) 
l'RL ° ea et dnluvque sins l'ordime cow 


d Lande si fano Le more 
mivm swcedsive si devia Seme, giungere allo Hekso fato à, 
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purche, um bitten won avere che un baricentio. 
Oppo scelto svol 0 arbitrano si remdan bud regni 
OA, OR,.--0R, dev put B, B, .---B, tolo che DB = im, 0A, DB: 
Lee dd, m 0A, 1 61 dvvmmiMmO quomebricamente + deguaemtivDÈ,...5B: 
de OH © quebtia bona, gromedica if faricentro Ci si tova ul 
raggio OH iw um luo determinato dolo relarione 
si OH =(1+ mt + m 0 (Vol Ap. ) 
Luese ostuni valgono for mu murano guidumaue du 


poligoni fumicolani si ffrlicano semnarsaRs n vANianone 
alla costrurione del baricentro: 

Supponizimo plicato o fusa ARR forse potod. 
Lele cavoli im mentito e beso a/ mm, mu. m, mar di 
remioni ofluttio arbitrario e unchinmone ln rislimv; ri 
fetimmo la stelia sostrunione per uri alera, direnione dll 
tomo miu, mm Pe dee liuto così ottenute sbagliano 
smell Banicemiro . Fe il sino LI A, Ag è pino, Bisogna ew 
Stmine. du? proligoni fumiolari: sei Auii AA. A, mowgfaz. 
tiono mella stefor fimmo Birogma siria poligoni del. 
letore cd retimti Apoligoni fair Vol.Aj. 9) 

Una refanione visterole lena le distano dave punto fio 
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0 arbitrariamente scelto ar iiv Ai AA, e al lone bonien 
Hiro C le vtue distante del Apri AA, Fomiomo 
OG=R 0A, Cari AA,= Fix 


dana 
BR: Jia 3 ° ax yi+ 2 
INTCRPI FRA ART AVIV NTO ORE ZIA 
da uv 
PIPER ATI RE ZCE IA PIPE ANI n 
Ollo Forte e 
Igo Ema None FE mngi STOpe Rime 
STO (#7 nt nai Ermen) 
E miieyt ARRONE TECTRI 
e trevte relunsioni precedenti O 
IRE E EE 
3 Ù Mutti è termini im vi, la sommo) PECE T. A 
trmimo mic): dar sommar dora pal È mm, trier) ove ge 
dadi i eh sumo sempre fune loro different div il gupio di 
lavinia [14 ttt vi si bas quid pu 
L coefficiente totale di 1} l'espuafiiono lra;e rat... geo 
20Tm.. 
Îw formota precedente sv può dmn, BONINI: 
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SV REE MM 
. RÈ Foa Ein [Lagrange For 0maiy | 
Cos questi torola/ ipoforno trema alia comneguemie imbere- ” 
do. L'erpuefpione Enurio id momento di nerria (o come ala 
ir dicomo momento polone diiveriici) deli sistemaA,..h,) viopotto al unto d: que 
sto wmento du imerior è dallo uv la tnecedemte relazione der 

NOR TEM UK 

CA 
dar cdi si vede che dsuo valore vrivmmmno è per fizo, vivò quo 
do dd quia 0 coimride col baricentro del sito, e che rima, 
mer catino quamedo R rimane cortona sio quando of” 
nuotare iN distano intormo al baricemtino e ancora’ quemdo 
A pato D si muse sui siro superbi cia afericor desta iv. 
toro al baricentro è 
e si sjpporigono tube le mettre equali All unita? sv 

ha Ibn e 


ip tom 


L 2 taenlLri mR 
1 se bi Stef come iuato O % bariventro(R=0) 
x Sii nTr | 
violl « la, dome arts delle nude diabont din 
put di eat. mao epr ol fo semana di i 


Iv Ta de quatto uv, ",sovgiaerinto 
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questa ome vertiav di unatraedio, foro laricemtno toimerole 
| cow quello dell terrrmedno e si din a lav somma. dev quadiohi 
delle bei costole di imrlrnedio è equode w Quattro solo 
Ino Bowman: sei quadrate delle distamae deri quarino yeia: 
al Borvinentno 

5.3. Baricentri di vola, are, bnece.Bei qua 
HOMO AM) MMMANO antimo, e formano um sistema, conio al 
Me der o umor dimenbione, imditamdo con dim la mafia 
corvdimate dell aricemtro Ci (5.1) divenzione 

jade nb gli 9iSÙm 

ovegli integuati ww edremdoo 7 a tubi) è ui del'sistema o 
wu tomstdleraro. 

Baricentro di ws corpo. Ividicando cow dr l'Aemn 


tdi volume è com p la demoitor e 
dm=pdr 
dt zd 
patate DE site ITo= {pare 


Do questi imtegziode di pofcono dare forme divenne, audi 
mendo di in Lumnione, delle covidimato. 
BGered. im covrdimate cvtazionme ortogonodi 





DI 


dT= dx dy di 
335 Polk dy de 


Sifpasdy da 
x = Sffrdadyda 
Srardyar 
art Sfftas dy di 
In wordimate polar . 
Tar'smd dr do dy 
y=Pim05mL z:re059, 


Sprite road 
SSfprbend dr d0 de 


x=rsm0 cos] 


Str rsenzdsate dede 
SSGpr* sò ar d0 dg 


4= SSfr ome cre di de 
GISPrtsen0 dé d0 da 


Sb: {{Sprbme0 dr dò de 
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DBaricontro di wn corpo omogeneo. Se.teoo è om. 
meo pù cottonite © può mettersi fuori del segno siate 
smeabbe sumo frofronrionalio oi volume e si ha 

3= xa ulmicna of 

V= Sha NU eV 

ove © E volumi del tomo. 
PBartcentro diuna suporfeee Sujpporendo he din 
M simitivbmti buo ua bpentizie malariale, di ci l'ele. 
amento in duo amo 


- Sepdio _(gedho _frpdo _ 
5 n nti ò fpdno Are=(pdco 


f[ ayz)=o ; 
la noumole 0, questa Superfici fa covo Lato zuw smgolo 
(12) defivito dae 
colti . 
Ea) 
quert'omgolo (nz) è onice l'ancailo he diriomo fomapute 
Su cai gine” l'elemento di ruta tico do fa cow djpiano Ki le 
proierione delll'Armento duo durquesto qpiomo è dk duy quindi 
du day =dw c03 (nz) 
ar VIEN na 434) 


+ GI 


d È 4 sono famsioni di xyz: ma eliminando x me. 
piante uazione dllisaaliio i viucona sfondi 
l'aspreftione 

Vi) EANIEAI 


dI riduce sov cesoie È) che indichierenzo per be, 
vi con (19) ” 
Ovrumo alora 

zufftocbrana — 


SC 1(xy) da dey 
n= Sirrekyianay 
SSPewn anda 
3= (02 LAN Ardy 
Seelx 9 dra) 
AMo= ((t4(x) andy 
Tione z è fumione di pe had imgenerale funzione 
di xyz si vidluze 00 funzione di xy, busti questi integrali cn 
Mengono dolo Lo due varinfili xy. 


Lsrscontro di una suporfecee or10gerea -8 ela spor 
fine è è cetra < è vortomte e svlia 


Sat rd 


Gy) dry 
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dal 


So tr dr dy 
85 < (xy) dx dy 


ne 
3= Sfzglxy]dxdy . 
Sfe(y)dxay 
Da ((4(xg) dry 
ove I è l'area della, supticie considerata. 
Parscentro di un'area piasta(cwordimale castrione) Bla 
smpuerfirie d frame, quemdindo Viuo fpiamo fur panno dalle 
xy 194 he 520 sl'Amento di area im coordimare conteviame e dx 
Undy pe7 ew 
SS Pedra Sevdxdy N. 4 
= ipa iy ME Sirena Sres 
Lartcentro di un'area piana onvogenoa | wvdimale cor 
teriome) - Bela squatioe time è omogeneo: 
_SSrdrdy gaffyadrdy  p- _ 
Spa Tifa ne mer 
I questo caso vm delle due mbe garin mv acemmobe 5 
kuò esequane: rendo se yy i limito dll'inegianione si ha 
xy ".. 
W n xdady "fo {yy)da 
vve yy s0w0 AO dA % 0 on 


FIA 


e”oo-. 


ove xx d0w fmioni di 3 Csov 
Vf: oniefina 
Laricentro di un'arci prarà- {Coordimare polar) du cor. 
dlimabe/ polari l'elemento di area è rdrdyi imola rw verso 
v sha 
3 = Ser 084 drdy 
Sfprdrdg 
3= Sertsong de de 
fire ta 
Mo fffrdr ad 
owl? qui l integrazione può ridursi di doppia) ov semplice 
PBerseentro d di unà curva Setta —_ Futppo nemo che 
V quanti sio distiui pu una wa materiale, l domento di 
mnafsa’ si vide av {ds ove dé indica l'elemento lineare della 
cuwa. Quindi 
33 Stade n= Std più SH fraò 


"Sed 
Bariceriio d de rsa ceerva e gobba Vmegerana- Sv caso du 





una cine gobba omwaenea” 
he he più L=fu Mefl 
cr tin e n 


3= Lr tI jr Ire (rd 
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Va Sie pr L=ji gael i 
. Metodo di addrzrone- Sjuafoo è utile decompone È eopo doo iu 
quo punti, trovarne dv Varini , e determimane iN baricentro di 
questi baricumtri porriali, supponendo condensato in fs la/iafe 
delle, varia ponti. 

Fer co. alliadi um compo che si decomponga iv serioni Q fe. 
rallele ol biamo NI. Oguamo, di queste serioni har un Baricento, 
Le civ tovrdimate imdichiamo cow 4 n' 3; siccome il Foricentro 
di oguuò berione, È Silicato el duo fiomo sarà J= x. È'insiemerdì 
quat Bariremtri costituisce umor cuwor, ed baricentro di questa 
cwwo, quamdo 0° og Laricentino Arorziale 60 abbi uisce Lar mafia, 
agi Baricemtro del compo dato. Ie como è © omwgenco Aso 

volume V jo SUOI > 
V= fedx 

ele condinate 3 3 del taricentro son date dor 

> Sue nfer  zaSe5% 

Barscentro di un Siero de siono amogento= Sujppo. 
mriono fred che È corpo bia un dolido di rivolurione omogputo e 
frierdimamo l'afor di ratarione pur afse OX de sezioni Q bow da. 
col 0° corone circolari com è mt oull'afser il bunicentro di ogni 
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derione Q wimeide evidentemente col centro cli figura, quivi Varnn 
vov,luogo dei onice panninlo, ci ridu “0 all'afre, v baricentro to. 
tale Ca si trova du questi ale. a coordimata) 3 Bartar 7 deberminao. 
A Cfsendo yla wordinora della muovarge 
ninalrice è 
Q=m » è "ya Sr 
bis) venfi ee 
ve yy dow dati infunrione di x mo. 
x diamo la cquurione della, curva geme 
radar . 
So la cursor gemeratrieii è incontrata, della vrdivata y in uns 


Met gem vi mifraa 3° te 

ove y È datto in fumnione dix mediontt eanarine della, curva 
generate. 

Metodo di sottrazione — Volk volta quaò comvevine Inver 
di considerare i coro V come difforenro: di due copi VV, Be 
GC, domo 4 fariceri di VV, Vi. (3n3)(3,n,3.)(3.,3)) fe loro 
vovrdimate. N IG, N, focale seritdentà 36 aura quer i 
de prede | ° 








> dba USE i 


bui 


x greneete 
- Mona n 
nen 
3= Tie IM da 





$.4. Boricentri di pa simmetrici Sa detrimimenzone di 
L'anicemtro di comp ounogruei viene im molti tuoi nauolata dai 
ore Pequeno 
A) « DL Bonicemto dv um como omogeneo, fa, cado cutpertizie noi 
siede av fpimmo diommetrade, Si nova, ir questo quiano » 
da prano diametrale 3 intende ww quiomo che contiene V fu. 
bi di amenzo di tiutve le corde di uma direrione deterumimotore 
cher favo i foro eorum sulla’ supertizior Grad como quiò im 
inansi decompuosto ww muti elementi quis matici infimi. 
Howe sottili le cu costole siemo parallele allo dinerione 
data; vaio di questi elementi quasmatico efoendo omogeneo 
Liar vidimtemente iL suo baricentro parziale el fuarto di vata, 
no del suo aber; 400 fuov ippotebi Mutti queoti Auembi di vecano 
0 Banicemio srerrialii giacciono sul piomo dimmetrole : dunque 
d Bmricentiro totole dovro, giacere imquasto fiano. 
Quando i fiano diametrole è perendicolare alfa dinuie 
me delle cordo, he divide fur seta quevde if nome du iena 
Ade SITIREETSA 


“e”— 
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2)a ÙW baricentro di comu omogeneo la co superficie qossie. 


de sv Avomo di bimmmetria 61 'vVA DU questo Amo 
analozarente. 

9) IL bario di uma fiquaa: Ariana omogenea Al cui conbor 
mo fpofsiede uno diametro bi trova bu questo diametron. 

h)e DL Baricentio dii umor figura Ipiomar vuncaemen covda. 
n0 puofbiede un alte di bimvmerria, sirova suquest' afben 

di dite che uma shpenticie tofpiede vw asse di simmetres 
quando oauv corda, delle suuafizie che'imemntra ortogonalmen 
te quest afbe viene divina) doll afsr stelo im dae farti canal. 
di dice che uma Superficie fufricde un conero, quamdo vata le 
corde della superticio, che pafiomo per quarto punto Vengono ad 
sere, dar efpo divise sm de forti squali. Cow um) ragionamenti, 
ho affatto analogo o quello qurecedento sile 

5) IL Baricentao di um como vmogeneo, far cu sulpenfizia fui 
diede um ose de bimmeria, di ovo) su quest' ofoe 

Cos 4 ed. IL Baricentro di uw solido omogeneo di rotarione © 
sull'abper chi simmetria». 

6)e DL Baricetro di um Yo omuwgenao, le cv dulerfizie def 
de um camtiro ; coimuvde Cow questo centro 

Ia w  Bonieemtro di um Mipsoide omvquara, dii va. sfera 
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vamogemes/ VA cero di fiquaa.. | 

DI IL Bariretro dii uma tiquaar fiano, omoguuea, il cuò contor. 
Mo ammi um cena | coimerde, cow questo cemtro » 

Ger co. A Faria di ui eMlifre, omogenea, di um cincolo omose, 
È dar motanti chel Bonicanino di um too pub cadere tuo 
dell to comsidenato: me offrono vo esevpio fa cinrotermin 
omwapezo, l'amello puimmo omogeneo Vimuittalo dol dux cinzomferm 


ne concentriche, sd eni Baricento comeide col contro di figa 


5,5 Deternirnazione der barscentri in alcsoni cass sr 
portarti Ca delerimimarione de banicemtn sv riduce imge. 
merole a/ uma) quistione di Coleolo integrale, ma ofcume vello 
covbidenanzoni quomatriche sintamo 8 Vaapfisanaera lo aes. uo 
daro qecha edemi riofrumenda tr im uno) Varela: quer. 
bubirdt, hs pu buofoo servono mlle afuplicanione; ife 

wo Sempre? Uova any di solidv, uree è ce omogenee). 
sun cinico fuoligonale di cuò tutti i lati Raso la Lumolunzo 
Le la densità costante te che è cincosrritto a uma’ confe 


Bsricentro di una linea poligorsale regolare. SahkA, 


AN 


ai di raggio r at Ma linear polizo ale sui qui di mero 
Cs Cig: Guapo ded foi. IL Baniconino 
Ci ci trovera. val raggio che divide 
di due ponti eguali il cinenito. 
Far trovare la sua distano of 
centro 0 dell'a cinconferemta in 
sonia, ofperwiommo che-si tuo ri 
dune È sibbena: dato al sistema dei fuuti medio cei lati civò 
dei unt a, Chi Gi ndo acqueo di elia aborti. 

N momento di G, , vepeto all'dse Xi, DI thy. pl red.) 
mar imdiromdo com ci, fav prwierione di V sull'afbe XX svha 

lesa, apr ci dl mvmenta di Cs può sereno fire, 
Qrnalogamente sr homo + mvnerttv degli alla puote, ca 
momento totale del cineuitto & dolto dov 


fr (et Cast) 


Sa quanto Pra parentesi mov è allo cheer prvienione e 
dell cinemivo sull afbe XK, pr sall'atafizno prsadoto fu 


boovituinoy L' altro pio semplice fire 
Lu abba, del sistema è ela ps rode com s si imdita dpu 


rimetto ni del cinemito : l'ordimato n del Bariceniro Cdun 
que dal der 





_ Pr.c _ Te 
netpiote 





6. Padelletti. Weccorzca Mizionale. _VE - 
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diven È uma: vena proporionale tit raggio dl circolo inse 
to, la conda c ela fumghema $ del circuito. 


Berscentrò di un arco cercolare - Vuarta formmda: cose 
Xouo Sig icatto me quando Al poligono segolane a) ud appar 
Viene, dl vinnnitto datto Sag uni marmmano intimato da lat, cioè di vi 
dee, ndo umor vinco teramo: 
Bel è Poricentro dell'arco cineolane AB si larquindi 
n= tiger corde 


dio 


ne TY imd 


L___. 


- == do to risultato sv a DETTA 
SI queò gimege sue 

| Lay Bro amehe com los formelle: 
VEN Suda _rfi cos do 


tai Sas ef d0 














Diricentro dell area trrsngelare emegeneà- Sa rmediono 
CF divide iu porti uguali tutte Le rotte parallele ad AB, che 
omo è loro estremi nel contormo dell triamgslo. Fer i teoremi 
queorali del Sh X Paricentno Ci si dovrà trovare du questo 

neltiw: mar di dovra trovare urla, star ragione sullo medio. 
mas AD o$bi02 sarà dello dall intersenione di CF.AD. 


AI 


E baricentro di dovrà brovano pure sulla, terna medina BE; Usi 
come Tloricentro È unico, 
se può rame cime umnbe. 


meo i noto teorema che 





ule te mediome dle ww trim 
gobo s° devowo tnglianeim 
: - = pro steso quarto.» 
Unendo è dubi DE è DEHAB: sro triomali cimili HB GDE 
GD: GA :: DE: AB 
da cv 
GD=4GA=1 AD 
Imadva amento 
GE BE CF=4 CF 


ofiio d «Poricentno di utvimaolo sitrvva suo delle tre 
medinme ad um rerro dell'a, fumaferro di questa, mediana 
tossineadio dallo: Bart, è 0 dave terno comtonblo dal vertice. 
ki imionmo mey vertici ADC tre ve eomali mn, com 
forondo Lo mafie mm dhe B nel Berceto fastialo, cho 
è nidertemente © dl fumato di mero E di AB, e 

lu moda Am Sn cone lar amano miw0 svonà dl laricenro 
delle tre muore dolo; ma dv di toma al) uunto Ce; dmque sil 
bnricentro di use Frimnegolo è secche il pics di her mabzo 
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equali fruste sw Venti delie» 

© pure da motarsi che vtriamaoli GAB, GDC,GCA, chersipes 
sono formare umemdo A baricentro où vertici ABC del trinnaclo 
dato, bow tutti cavati tras loro (Vol. 4° i ) 

Yu area a uvbome qoligonade siAub decevmuorny imtvian 
quli smendo i vici del contomo 0 ww iumto orbinario: saquau 
dosi umane è Borneo di questi triomgohi, A problema di 
Krovaw Ibaricemrro dell'a detto su riduzar as quello divo 
You dEurinentno div ume dl Apramtro io lati 2° agio 


de ti qual si dere obiribuino lario dell trivmaolo OMNIM LN 


So l'aven È a contorno vunilineo dopu gin 
ne molo name, WNT mon 
nmvemto harcoli; © Doricemtiv di questo D) . 
Tr . DI Pri nntato 
ceva dell'anca: daliar si vico n) trovano il Baricentro di que, 
du Bonea, Din cut rain fd 
Baricentro del sebtore circolare» dnerto mattodo | five... 
vò utile linuzione val determinare sl laricentno di me 
seltore ineolane: dia t i raggio DÌ 0A a l'arco ìB, celun 
de NB. Qeconyponinmo sha ita ingl inf. 
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Mment fricoli coma OMM'; d baricentro dii questo trim 
IL auto sitrovaz sul raggio OM a 
” 3 contando dal mino. Sirevme 
L stefo seco de fur trattare tina, 
OMM' e stecome questi triomaolo 
lama : noti qual vecio che la bimea dei baricentii por 
riali © ww ano incolore oniogeneo le raggio tr, di areo is, dea, 
da tc. I Parieiro chi quest’ anco dando sla, linear di vimme., 
bu del settore e Applicando lo formola giavtrovata pevil ba. 
niuno di um arev cineo 
n= = conda targgio _ 
Men indica. lay dibtinmnar del banicemino al contro dla cincon. 
ferma di ho . 
m= =&gir a 2 -«r. 
Luamdo i settore diet slsemiineto 221, 396,0 
| . nedr di 
Perieratra dol nesaegtre; DA sia ABCD quei deco, 
persi dad Vama tiiomgo Li frana aMlataso ABC; questi bri 
gel dono tutti smile ri loro e simile of triangolo ABC. De ° 
tnmimando col inebvdi fuacedento è i bariemini di questi” 
biamo poli e oMivibuendo è ago di gfor la/madoar del hiamado 
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coviatrovedento si avrà mar linea marerioto N cui Bonicemtro 
e il baricentro del'ietracdro. 5 Baricen 
tu du questi trimugoli Vlioyomo quer 
ragione di similitudine su vua vetta, 
sulla quale deve giacine quindi if Ba. 

Quebtarretta di costruinào determiman 
do iP Baricentro F della base ABC © unendolo al vertice opposto 
D, il iuuto F sitrorn unendo C al queto dimento E di ÎB © 
urara EFaslÈ. 

to stefia ragione A Aaricenno vi deve trovare, sulla vetta 

Nitti faricemtzo della, faccia BED, sulla vt 
tor che misce i vervice B ol baricentio dellla fueciw CODA è. 
sulla revva che umisce il vertice C al baricentro cella faccio 
DAB. Gobhimno dunque intanto il tevema 
«de veto. che umiscomo i vertici di uuteriaedio aù Baricemtii 
delle facce apro ste 2itagliono vm medesimo puo. i 

IH faricentro.G del tetraedro si otterrà concideramdo larim 
ezserione dv due. dar queste retto, per e. DF è CH. 

Ùfremdo E il punto di menno di AB fa retta CF e larretta DI 
si tagliano iw E. Ò rrimgoli EFH ECD hanno vunanqulo equa 
le conpeso ro Lan protornionali { EF=4 EC, ERzZ ED), quin 
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domo simili, © di ha 
FH jeD, FH=4 CD 

9 riamgoli CFH GcD don quan dii a cavusor del paroMedisri 

di FH, CD, quindi 
Fa:3GDd FG=1DF 

da end: n if baricentro diumreraedio ci trova cdla retta che 
visore wi vertice al Borirentro della Fase opfrostar, ari di questa 
retta contimndo della fase, v a 2 contanodlo dal vertice.» 

di vede farduente che if Buricontro del tetraedro ewincide col 
faricentro di quatro albe equali stivale mei vertieve che unen 
do A larice del tetrazdro ei quattro vertice si venquuo fa 
ware quartro betraedi equali (VolA. pi ) 
ve risulta che fa distavna dell baricentro Ci ov vw piano qua. 
lunque 11 è egriade alla sovmma delle dibtanae: deri quattro vertici 
2À frico TI divisa fer quatro. 

Oovendori var piramide fase poligonale, di può decompone 
questi base iu/triamaoli, e quivdi lar pirmemide data im terraedi: 
apo de questo terme di fia 1 suo Barito nel liano paal. 
Lo alla base che ditta dev fee di: dell'altento;, per cuvil bari. 
ho della, piramide vde si dovrà trovare: sw questo iviamo.Îba 

rivfanmo nello piramide Ly senioni ent Vill ola buo 
177 otmgono puelinoni simili cv Banicentav av Trovano su: wa 


INCA 
atefoar ueMiw, © 4 baricentro della piramide st dovra Wovare puro sw 
questa, vetta. & uao quimoli queotiza È teorema lnecedento 
divemdo : 

a IL Boricemtro di uma piramide 07 bave quabumane si trova, sulla 
nokia, che vis il vertico al barirentro della base, vi de questoruk 
tav comodo dalla base, 0 072 comtondo dal vntize ». 

Lo stelo bio rima vole evidente er ww como PO) Bate quatre 
Sapremaosi truova if baricentro dello? pinasiide, I baricentro di 
tw co po a Short ict poliedrica) si vdiuaz, me diomtv decombosinto 
vivi Von ianmivdizi ol fonicomiro di vw diete dhe tuti isolati 
die vafbe note, e Baricemtro di un co 9° Smpuerticie wowtimmor sv 
riduce, nl baricentro di vunor superficie, chi densita mote. Ger ca il Bari, 
centro di vw settore sferico vmogeneo di raggio tr, wincide cow 
foriero di vua, colotta: sferica omogenea de raggio ir 

Ben trovare 8 baricentro di ww cono fimuitato da superficie cavo 
inegolori si divido, if too medionte pria fanali equidistandto 

i novo o /ette_s dv cm Vguuma © vm comu 20 basi prionee paral 

tele: vite dar vino supuerticio laterale ewanao. Se l'Altenno comune 

di todo fornionw © OVakior preda, sabliziertemente friccola, si quo 

Senna eviore smsible; considerano che 4% baricentro di 0g uno di 

ose coimcidar com quello della demone mediana; d problema sv 
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riduce allora av determinare sl Baricemtio di unt umano isolato 
di uv dii valse mote, il che può fanso com vo: delle, costunioni: 
rammentare al 8.1. Fonologamente si procede perinovare Mo. 
ricontro di um area limitatioo dal uni contorno invilimeo ine, 


pls 


Di 6. Zsvole dr barscentri de (ynee arse e corpi omogenei, 





lare 
degmento rertilineo. W fune dy mero 
dell seguiamo. 
Lerimetro triangelore. fu distomno, del lari. 
como ollosbase n è=b1e.h. Coimcide col'com. 


bro del cnchio iscritto af triomaolo,i cui ven 
tici sono i puemtiv di metro dell trimeaolo dato. 


Circonfererza Nero dlla cincomferm 


xa. 


Arco crrcolare . Dista dell baricentiò Gi 


oleemtro di figuro, 0, GO=tatgio scordo roma 


Semicircorferenza -G0- n: approfou 
mativonmente GO- i r. 


1. Padelletti. Neccarzica Hasconale. _ ZI: 
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-B-Arce piane 
‘ Fiangelo- Fur mese amediemara 0 por 
tino dollar Basw, 0 1 dal vertice. Wlienna veti. 
’ cole ballar Base 5h. Pfremdo 8b0 le diotame 
La dibtamaz dol Baniemino arauettertattairsjarbrà 
V° Zrupezio Ga distano della ich e 
| da distanza; del latobech belt 
"E Bootiuzione_ Bi porto DE-Rsa e AT-CDA, e di ti 
16; EF inzontiao lvmediama dePiroperionel Paricontu Gi. 
» A 3 Quadrilatero  prcsbunzure. Sat Vane 
to d'incontro dele diagonali AC, BD ed E 
H funeto dimento della dioaonale BD Sus 
AH=CF, 60 condues Eh © sipuerde EG=3EN:Ge 
d baricentro Sinvertendo l'ufficio delle diago. 
nali © Vpetendo l'anelora costunione sha 
sò aller vettartomo NE cho pofsnprov il barican 
hro.{s- Creunonios Caoolo gratico. $1%) 
N° Circolo. Veremkro di tiquro:. 





5. dettore cercolare. Va-1 ano *rde 2 cod. 
3 sito 8 «& 


Bisendo Al'arserdalirtttoe cc bende; iz; 2° 





HA 


6. Semacsreolo az Qoiprofsimati 
Nomenke Obztr. 
n° Settore anuhero. QG= parti. a 


(64 4 Lf: odterzo del settore: Pet, relag. 





gio medio: Er). 

82 Segmento cindare. %G32 Li 
oBendo A l'area dell segmento e clacordar 
9. Segmento perzbolizo. 3-24 m}y: 
(IL segguemto e limitato dell'anzo frana. 





folico compreso frac vertice edo vnqu. 
” qualuna e Me dalle coordinate di questo furto») 

C.- Aree di s Ala erfice curve 
\° Zora 0 calotta slertca Dato dii verro dello sacte: 
l. daportizio Laterale della piramide e del cor retto. Bua 
to dell'ofse distarte di th dolla base: 
LA Sazmorfiie laterale del tronco di cono reorzale. 06. 
sudo 1, if raggio della, base inferioe, tr; quello della, basersuper 
vioroy la distavna del Banicerino Ala Fare inforime eh Stra 

-D Corpi 

VA rima e cilindro. Dl humeko di unerno della) sultior che 
uvisto è Buriremtao delle Basi. 
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2° Firamide e cono- Uw puro dello etto che iris dvertice 
E baricentro della base chittamte di i; dolle Sade, 0 2 dal'verici (dist. 
ne) coatto sullo stefior retta). 
du ww tetrondis spendo abed le distamie de quattro veazi cd 
MW Avionno qualunque ta distante del. Baricemiro 2 quasto qiamod 
4(a+b+0+d). 
3°. Iruneo di piramide bfsendo AB le fasi ed l'altonza, UV, 


dibtanva del Baricentro svliviomo def è 


2h Ax 2ViB+ 98 
hO A+VaB+B 
I° Zfonco dr corso - Ofsendo +, d raggio della Base 


1 quello della fase dupevore, ed h l'alta, lo distarana del 


bario Mar base infine 7 


%h n VIAN 
nitriti 


5° Sera Cono di Ligure. 

6° Settore sferico -(Bolido geueralo dello deivne del vettore 
civenlena interno ol duo afbe di dinmmerrim) | 
| OGztr(ircoss)=3(r-h) 

n Emssforo. 0U=$r. 

8° Emuisfero cero. (Bolido tomiueso fade dg) 

0G= qui 

9 Lignianto cir sferico - Solido generato della retarione del 
srquarntio cincolane metormo al suo aloe di simmetria) vtr 
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(h alteino del segmento) 

S.1i Applicazioni geometriche. da conbideranione dei 

Baricevini quo servire a damsostirare cdemorterente lumi tro, 

reni de Gromebrio. 

Oo tre quinti ABC immaginano abielicati è coefficienti (posi, 

tv o negativi) m, mme, : efsendo d P Vinti di ikersenione 
€ di ama, trasversale arbitrario com 

Ca 


A id del briomaolo ABC, s/ppo- 
Y mamo scelti m, my n, immodo 
. . : che il baricentro qrarniade didel 
sind huio By eil Fonicenino posziale di Cet dine È punito P: 
W faricontivo devio fuutio A Cd sardo alloro. Î pureto x sv. 
mer alle ret NB dB e di ann. > 
mas. 06, mi, Ayzim By mi Cpem.Ag 
dar emi amoltizlicaolo membro ni mento 
AB. By-Ca= Cp. Ba. Ay 
che è l'afrefiione del moto teorema di Menelao sali grodot 
to dei segrnente deterimamari da umor rrabversale nei falidi 
Qonolonnimente obici ‘ai vertici A.B,C, di wwtvigm. 
gl + cosfficianti mm © trovamdo è Lorineii porrioli 
2b0 dev quappi BC) (CAY(AC) è'eluiaro chele rette Aa Bb Ce 


Ò 
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dovrammo telpene qua uma btefibo unto C che DÀ baricentro dev 
Ere qumdy dati. Wobbiame 
Ba.in,zCa.m, , Chm,=Ab.m,, AcsazBent 
, a Trolliklicaudo 
Ba.Cb.Ac= Ca. Ab.Bc 
A 1 8 Com wo offerta’ scelta di co. 
Ricizutio vr, mu, me, 06 ua fune: inv modio che) Aputo Ci dior uu 
furto quadumaue dell piomo; quindi born! dute rema 
grana ss begumantiv determinati, tei Valti dda) Vrinmaolto de 
mme retto; che profsonmao quer no Stefto quanto Vedi) protesi 
nome © volte sotto Mme di 'ovvrema; du Cera \v Cremeno, 
Gpometivn uovettiva $. 406), de Lera defto che has esposto V 
frrinns L'icleno di questo metodo div dimostrazione cont nilo 
dui Daricemira( Lena Ce Pimevs se imvicemi secomtibut statica? 
costato .Woediol. 4613.) 


Quota 
AG, Ga(m +) 
À ban,= Ch.m, 
Ac.m,= Beam 
da cu 
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(orzolis. Sun fartheorie des momento considerts comme? ama, 
Hiper des remconsora des liguas dnvites Jowmal de l' École 
politerlimiaue. Calvier 14). 

Com lo tefbo metodo del teorema) hrecedente dì dimostra 
l'aliro buena: dito pure 01 eva. 
gelo w forma: otto degunembo, tali cher dl irodutto dé quarta, 
cho move homo ebrritizà cagurme Veguole rl prodotto de. 
ghi diri quattro 

ki hai fuse enidentmente: 

«de nette. che unmisromo di fumato di mero dei labii di uniquar. 
drilatero gobo Ione nello Selo frigo v 9v dividono scamibirnol. 
meme, i lori equalia 

3 vertini dell quadrilatero deleruvinono vv'teraredio, 0 ii lor 
‘ de tnt cette che unisco è fusti di nanni dele costole o. 
fot de um hekraedro si imterbecamo iu) uno Stefo punto, che 
puo medio di cinseune di hey 

Ootivibuendo aù vertici di uaiiiamaole ABC è coeffizientito 
soit e Gegaline mi Mi, mo, è qrunty ABC fioumo qurbarù. 
Ciro ww quo Mi forendo varvone opportunamente mm, 
mm ,dù fu fon cosmcidere questo Bonicentno M COW 1404 fumo 


56. . — e eo - cri 


bo qualunque del iimmo; mm ru i fofiono co comsidenane 
ceva) le covrdimatv dell quinetto M. Quasto concetto sviluppato 
der Mebises velliuo Colcolo Rnbicaniino fia condotto alll'intire. 
dunione delle wovdimate bidimeano vello pomata amati. 


bia. 

5.9_ Teoremi di buldino- Î'aneas della) supurticie gene. 
valina dollar rinolumivne di vuo: curvo quam intero ad um af 
vLuolume del velido quasnado dallo; vivolurione di mi area 
primo) imtromo ndo uuvafto, sù fuafioro esprimere ces mutamen 
&w giovandosi dello consideranione cel baricentro. I duvteo. 
ha teoremi di Guldino» dell none del Cervia Guldir, che 
Li dimortiò v me far Neganti oipllicarioni nell ino brattrato 
‘o De Censero grandi» DEI IN 1695); ot 00 brovanto però gia 
emnvtvaliv dall acovachra) oliamduno Lerzo mella: prefuzio 
ue del settimo Vibio delle: sue Collezioni matezratrcte 

Sapppowiono ohio V'arearo lar ra; quenotnice dì ovino 
up do fi i dell'a di eine. 
Prendendo pur albe OK L'afre di rotanione; il wvlumerzne, 
valo dollar vivoluione, dll anvs Iriamo? A imtome 0X è 
vert f(ytynae 
L' ondimatn: m_ dell baricinino nell anos hi è deli: dor 
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ns SSperdy - 4 friyhaa 
Confrontando 
V=A.20=As 

ove 5-2 vil tonmamimo quertobo dal Banicentio dell'arca; duromivta 
rotazione; quindi volume è quale all'area generatrice, soliti. 
ct ervih cammmimo fercorso ded ono Baricemtio. 

E d fo rvmdere Ul teorema oca 
pis guvorade crtendendelo ad uma li 
sione dell solido Binari ra cu 
fiano meridiana qualunque se que. 
94 piano meridiani fama fun fuso 
L'amaolo doi pò Sipjotne questa 
pordione V' di solido greta ina tazione dla Soeudo 0 
l'amisionzor dello) rotanione; si ha eridentenaento 

Vivi: 0: 360° 

vindicamdo cow 5' il commino percorso doll laricentio questa 





Lola more S': 9:10: 360° 
da, ew 
Vivi: 5:55 
Ia V= As 
quindi 
VAS 


3. Pa ielletr. Aocconici Aaztonale _ VZ.- 


ofsiar« duomdo uni aneA. Ariomar o comtomo mov imtizerialo mola intorno 
ade un fe esterna, situato nell suo piano, Luolume del solido generato 
dal Borirentro di questi urea, durante fartobarione 
Qowolvaamente Sta uma cur 0 parma dv luniafiernaL, cheota im. 
‘ two all'afor 0%. Lfingenera una onparticio 

] . dirrindiunione.it cui elemento svrticiali 
sv womsvdera; corus Lr vqperficio dir sun im. 
dio di io y e dl alterna da, ove de è 
l'Ameioto delle cia. Fas superficie SL 
© quid copnefan: doo 

I: an fly+ y')ds 
Ora efsendo n l'ordinata del baricentro della, uve 
n= Ltda - {nas 


Sas 








da cu 
Q:L27 

e fa duperticie I è data della/funghena dellor uso moltiplicate 
puor il cammino percorso dal baricentro. Cone precedentemente si 
vede che il teorema: far fono amche due lar fuovrione di superficie 
che comisponde ad una rotarione du ambierio 8; quindi i 
«Anondo umor cnrva. ina) 91 cotimo mo ae unta inter 
no ad um for eslermo situato mel suo fpimno, Vanna dll 
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ficie di rivolumione gurerala è eguale Ma luna herna della curia 
purrratice, moltiflicator her È comuimo percorso nada nta 
questo ww drurebe. la rotanionee: : 

(> Questi teoremi di fuso fore uno’ detiria apjbicarione : foi pos 
somo seine a tvvane L'arco: cd Vrolume di sperticio © solidi ge. 
nera dar use e ance) il cò Baricentro Ymoto: 0 Lotorminani lo 
mento di wwe o figure date quamelo si tonosre l'arca 0 iL volume 

qureralio colla duro rivoluzione. 

Gn eo umor civcontenemia di ioggio a che oto imtorno ad umas. 

se cotermo DX genera la superficie amore, vota/ sotto i mome dl 
A Zero. D baricentro dello, circo wfare 
| sù Lowo centro Gi di fiquaor: fio 
OA do ladro distanniar dall'abbel 
asa I cammino del Borcentro è Imb, 
o quesito l'area delos squentizizià 
ix toto è 
ama.amb=am'ab 
Welume del too quad considero qruerato dallos vororivve deb 
civeolo Gn baricentro del cincolo cade ameno: nel cevdro di fiano 
Cigno A volume dell ino è 
sarambato8. 
de dona um evemdzio del secowao modo div ajptdicorione, combideria 


MO UM dermucincomtemmo) di raggio 3 che ruota intormo al suo dia. 
mrelno . 

Sa calpeficie geueratar è ima fera lar ui anna” © 8, qui forno 
n fa ordimara del Daricentro, si deve 





CRIZZZA 
----- amara. mat 


afpra di volume È kad: vai 


cairo dl site ha per ordlimalo n È v. 
Andrano n sE 





Complementi ed Eséicizi 

42 Trovare A Caricevino dell'arco d'elicnr, uoqueso ast eriaime clk 

peo 142. Ù 
(Ferry xa rest 
3g et 
ro. Vuovare Manicomio ill fras un rame dello 

cidoide e lav sua bose 
{ Bremdiemdo la vetta: di fase pt afse DI, net 258; lcquazioni dla 
I dlvide efiendo x=®(w -semw) y= =3(1-209,)). 

5 Vrovano È baricenino dell settore Mittico comluaso fra due. : 


dionmetni comit odi di lumgiennzo ab. 


dom Le cquanioni dell'elica, cha 


sin 321) 
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Buendendo questi diammerio sii fer afpi OX of 
3") 
ke Trovare d Laricenino dell oeaunento Mirico, conmiueso Pras la) usa PI 
lar conda che unisce, gli cate di cme divametav conio. 
(Comsertondo Le motanioni: puecedemti 3= 18 n} 
5° trovano L baricentro del'anear, conpresar Pros lor parabola y° pre. 
la retto yg3di. 
(334 net) . 

6° Braricentro di na) Reliva, di poraBoloide di rivolunione. 

(&foemdo above ayb;i toggi delle Vasi, tr da loro Misna, a dii 
rar del Laricentro alla, base diroggio a è e 

= AI) 
l° Granicemtro dell solido compaeso fros il cilimdto ytax-ite i piani 
rzbx, z-bx 
° (3=2:, mv 3.£ bada) 

8° Draritentro delll areas di um quarto di tineolo, sendo la, densita 
in onpi puunto quopporsionale allo n° hotenra della distano dal 
unt. 

(Srondondo è raggi estreme qurafsi conrdimati,ed. iudienaao uom a 
regnio del cincolo. 

Sere te) 


9 4 smo pligone è cacosevitto ad uno) cino: fore v eemiz ©, 
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© Banicentini dell'oren: è dell perimetro dell iolizono s0v0 dv lie) retta) 
com 0 le loro distamne cdl 0: sovo mel'rapporto 1:2:3. 

Su uwipolizdro è cincosenivoto cd mo! bero di comin 0, è Baricen, 
bri dell vo e della orqerticier delpoliedno sovo im linear veti 
cow d: for foro distone dar 0 sino nel roqmorto ::3:h. 
(Brassine. Fowrmal de Aiouvile 4849). 

A0° trovare d volume dell solido guuorako meliniruvolunzone di une 
uo ivibio di cielvide intorno alla sua base v.Broblema2) (sr. 2°). 

M° Provare volume die solido geuerolo dar una, Alf che fa) una, 
sivoluniome’ indovino adv ofsu estero situato mel ovo famo. 

ar brovanzi A volume dell solido guearalo mello nivolunione da va 
immagolo rettiomagolo imtormo calle poten. 

(offendo abi coteti, volume curiato è I gb ) 
49°. Se si costraisee um sistema (N A°,.--- A) Vari col site. 
mne (A Ax: A) et Bariceniiro Ci di AA, A, coispronde” ve un 





to Cra cav Lencetet fra: dio il nome di Centro delle medie 
armoniche del cisterna (N A,.--Na;ofrdo re uniamo quedui, 
quer dell serovolo siotemvar(N.N,---N,)cd Dl piano di questo sistema; 
che coisponde al pieno all'infinito deli, cdl imliomdo con 
RP,NI Le diotovne die vin quanesto spamdimmgue N i piamiori di come rn, 
Mm, le vrofor di A AA om Nb ln afoar del site. 
sua \AA,-- Au) abbimo 
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(HI [a AP iP 
Mio + MR ERE 


DL cero delle medie ammonirbe si dice viferito alpiomo + v(Lerzce. 
Let. VThcerio des centres des amo gemme hormoniguea, ul 'iraita 
deò proqriatto quovetbives ded fiquaro Bars 1866 vol.2°) Chastes. 
Aimeinea dun deva puimotpes quuirama de los sviene, Loy dua.. 
Ionio 4815 p Td. 

152 IL contro delle medie armoniche rispetto al piano 1 dif ori 
curò del punti Ai, .- A, quemdo im esi VIÙ im Ù Mad 
du inversamente projorionato Me lor distomne dal ino 
Ve dirltomente projormonali alle mafe mi, 1... 1, dev 
fuantio AA, ---An: ([basles memorie citate. Lraekg raggi 
deb cemlreo ded moemneò armomiguiò presente par Db. 
Forscelet , vyurdako mell'opera citato du forecelgt V.%.p.351). 
I6. deine punti mobili pontendo wvtmzerantaneio demi veri. 
Midi de we triangolo, me purzovone v Lodi cow velocità quroporzo. 
noti Ale lunghe du questi Pato andando vello stefbo 
mio, Llovo Pareto Umame ivmnobile (Peppo. CAL 
matematiche L. 3.) 

AT IL volume dirum cilindro quolumaue, wvmuaso fo umor 
senione veNitov De mos derione obliqua Bè equale all'arco 
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della serione rettor A perla distomio dll Barirenino di B al piomo 
di AL W volume’ di uv cilimano qualmaue compuizio fra due IeMO. 
vi obfique Belo equale l'area della serione era A perla di 


stami fia: è Bariventni deller seniunò B e C. 
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XXVII. 


Momenti di Inerzia 


SA Definizioni È momenti di secondo ordine riopetto a 


vet primo TI 00 vm afoe 2,0 um cento 0 si dicono com denomimanto. 


me ov toto felicemente scelta Momenti di inerzia (auche 
Ymenti quadratici ). SeA È un quit av cu dir adiitivince 
torfficionte mm è indiclrimmo cow prR lav distomaa det alia. 
uo Wall afbe a o centro 0, 

mp mr mR 
Sono d momenti; div imenria di A rispetto al piamo n all'afiva, 
al centro 0. Se si har vu sistema. di punti diceneto 0 contivmo,i 
duo momento ci imerio? riotetto od piramo "” rall'afpe ba afem. 
ho DE 





Zmp' Emrt EmRk* 
fora Sri Sam ' 
bj efficienti te pofoowo opero poritior, negativo o vllo, deNabe. 
fresertamo mafie sono position, e illo i momento di im 
Ma € uno, quan eSsonriatmente positiva 
ù PP. sow li dibtamne det queto A au dmi pra Tm diremo 


I Padellottv Mewasica Hestonzie _ WI 
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Prodotto di inerzia del fumato A ricetta nd Arion ti,9, L mon 
to misto de stvondo ode wp, I Bodotro di s1erzia 


cem vo qua v nomi di Momento di deviazione Sorento con. 





trifuge . Much se v cooffiriemi n wo postivi il prodotto di 
merniar può efov positivo, a) ativo slo. 

IV nomento de imertia) di val Siotemar vi uetito a sana puiemo TI 
i dictimazne ine mormezle © ebiguo, serordoche de diotino p dv 
tomtom querfpenziicolarmente a friono ri 0 porolllomento a 
uma direnione cata e: se (Cn) è Liamgolo o questo durerionee 
con la movmole we cl piomo Ti, momento normale È eviden 
Liciente di propo raivmlita = cs (en). Una distamrione amodoga 
di queò fe peri È prodotti di mera). Umonrdo diremo Morsenti 
demo agguungie alto, imanderemo partono semqu di mo. 
menti vomito. 

Ber è momenti di, imerniao mhpetto 2) quin ratio e fuma SÙ 

Lamno evidentemente fe sequenti relanioni. 
«I momenti di imenzino dii iu Gibtema: niskutio a du primi or, 
togpnadi, che si imtenseramo iu vuo: dalai vetta) 8) faro ur-80 van 
mov costante ed quale ol momento di imerrioo rispetto ally 
O ZIZZA) 





3 momenti di imenzio dh re sita) vibbatito ar tre tum oVogone 
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W che sù iternizamo in um junto dato O, fnumo una; somma co- 
stante ed equale al mento di imerriar del sihea) vispuetto at 
furto On | 

au momento di inerzia vidpelito 2 uao, he frafsao pure cen pure 
to dato O, e momento cvimerino ricpetto allor mormale a que. 
sto friomo conduttni per 0 bano una) somma! costante edeguale 
al momento di imenia) del sistema vblrebtto ol quanto Dv 

© vile di sive A romeno di imerrino cotto far forma 

NU x {ove 9T6= Env) 

4 si dee Aeggro d'inerzia 0 raggi di girazione ed © equee 
Le Mar indice: quadrata del ratporto trail momento dl imersiae 
H coefficivute totale: del sistema: seri coellicieniti mu rappresenta 
mafie, È momento d imernimi è positivo © quindi x è reale. Indi 
cherino di rangio oli vvenziioo cow x k K secondo che È mom 
to du imeniio) si nifeninee 0) um ima, 00 vano! Mt, a fvunto. 
Se si dederive moi smpertizia eaurirlis tombe Coli uno quantita egua 
bo el raggio di imerrio) doll Aemmento| fieno reo furto ) or si 
si riferioro dl momento | cioè? un pino, uu vilimano citare, ma) 
sfera) v dv nrnaziona: dioibiza du questo) sulerticie lor mar. 
Sar dell sistema iu wi nido qualungue, d mvmeio d' merria” 
Adel sistema è wirlervbe mente eguale od momento di meio 
delia nr eoov dubita du questi sufrnfizio. 
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Sb puendiomo sl movimento di inerzia (oblique) del sistema ve 
afebto au un fuamo TT, svisuratio frarrallolamente a umor dinerione 
data tv imdicdvamo son (en) L'angolo fro questa divenio mer ta) 
morurode n al piano, ablinmo che dmomento normale è n 
le al momento oBlizuo snoliizAicazo pur 209 (cm). Come, obbizmo 
servo A momento normale sotto fa foro, Nb, co quo rremmi 
smnene Î mvmento obliquo sob fo forma Nbx e dae i ray 
gie de rnerzio eblgue ; anveno oblorai Nor'= by" cos*fen) 
s ofpin xa x'cos (e). Se cugine conscio ww piva W'iratle, 
+ Lamento ad fina 20 nor distavanoo tguode rx | fai Motomaa tra) 
d Auloreni TN svista: parallel mmante alla diveniont dalia) dando pe. 
cisammmb % reggio de imenzio» oblio x comspondento w questo 
dirindone). Uno pavjprieria smadboga bai Lavgo per mivineto di 
Dwernin) dii vi Giai) Ariano vioperto 0. vi'ofze del suo piro. 
8.2 MNornenti Ae srerzia rispetto di presi de resse 

| viola Biani e asse princinali LMsssordi chi Benet 
. ed Culsrann- Uifrrmendo naz tam di af vtogaminda DjiNÀ), 
su Vigo I vo piano che ppafinr pur l'origine 0 10 la caù moricale fa 
i covo gli api gli amgpti Ap. Îa distro p dell puro A (342) a 
questo pinne È 
_ > stosd+ yeodpu ve 000 : 
momento di inerzia) î del sistenza iN, Ag: Ap] è sergne 
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Te Envp'acos'a. Zmt+ cost Erwy"+ ost È mr 
+ Lewspucosy Emyz+2e00veo6A Emzx+ cos Acod pamay: 
imdicomdo cow Îb Ans unafonr dell sistema cover Wraggio dim 
tia © qunemdo 


Li Li . 
Tria, Emyz4, Emiz4,, 
Emyzzd,, Emus:d;,  Emayaa, 
opunro o 4%, «3% « 24, 


(O) Tr cothea poeta por 14, gosproovi da, cosvos 1414, ui cospui 
Sud di, doo È momenti dimension) del cibtema) rispetto ampi 
rovadlimiio, vdsty 4 È duo + Auro dov div imernia; ricette a questi 

fienile. Vendo si conoscono © momenti; dir imeniiao è È Ino detbv du 

Snorri) ioflto ou tre lion otto gove è © dimnque fucile calcola 
d momento di manna) vibo do vin premo quelnquo Ao palpa 
fue il levo fuuto di intertrzione 

Sr il sitema è evmtimuo 
dz frame da= Syd 4 fd 
Me, = ya at d,,= fzxdam da fa ydm, 
deforto frsdent è ouocettibile, di uma dir uetaliione sez 
S metrica, molto sonico. dille norma 
. le alfriamo ti portino nipotina da 
0 una fumghera IP=t=E (6 woSÎae) 
ciol imvenzamente propormonale al 
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raggio du imenia:: 04 ala 
ne MMA 
de covdimate dell punto P sono 
iaresì yer are? 
Sostituendo velll'equarione t) questio valore di We di 03%, 000 pu cosv 
si ha l ° 
I air 4 gra, yz +24, z%+ rage bet 
cheò nor vlarione furl tondino xyz dell quanto Prequindu ap. 
spe dpredento l'equanione della siprticie deseritta da) P. Luesta suquenti 
vie è vo: quadieo mi cairo : be confforiento mn rappresentano vist, 
0) Le quantita, a, dj dg dv penrialmente positive e lar quadrico 
è ua Blifpride® Ciremo aueoto Meppoiko LMtisorde de Binet, 
E)Se turi coeffisiontione alcuni sompositivie alorenti negati fo quadricalt) quo ifpore ver 
fperbidoiao Iueato qperbolvide foumoce uma rafprca ontanione qponeetrica dei omar 
iV rispetto è queripimno9i urne areale, cio pe vuo Dromento]Tè tositivo: 
pOVONeAO. mia Vopquedentabiono amehe, del moment visiueto 2 quelo inni 
per cul xÈ im moginorio =17 cio {uo I rsomenta TI è negativo, cè commmgor 
di pevtane vallo mevavabo dl fiano TY uv segnento OP3E + 1 luogo da punt P6 
vai secondo vporboloide. da rotpresontonione reovmebrize di mono È dala? 
cosi da due ipa olma uno svn lata 07 o arde falda dle la safe cene 
rar ghi otefor dimmelo olo aero amo avverto s4i ha, l'guaniono somplafiivadi 
aperti due? Ser bvlordio sevivendo nl scordo vaembro solloi + IL invece: dv Most 
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Una, volto cosmmito questo Mifscide, quer trovare Harnagio du imeriia x 
vetubio adi vavipiono ti, Basta determimone muel ram gio vettore e dell. 
Rifioiae che Dempanditolone al inno dolo © prendere 2% 

Oomdo ar tutti è qofpibili vodow, si har vuar verse di Mifuvidi sim, 
li, induno detail fine uo rolpresentanione dal raggio di ina 
Ma x. 

So qrandiuamo gli afidi simmmerriarielli Mifroide come afsi coordinati; i 
termine inji 25 1) devono sparse: ofsia, deve aversi 

d, 30 dy30 030 
tive Emyzzo  Emaxzo Emayzo 
e sed evo è contimo 
furdnezo Sasdmzo Saydmzo 
da cv I teorema ° 

“ Su ogiri punto dello Wparto eDiote devio, mar tera; moemerolle van 
sola, di afit ortogonali tali chei prodotti di meio del srotemo vi, 
afpetto mi pipe che questi determinano dono eguali 110» 

Questi afii svdicono Assr prittcipali di inerzia ci peeniche do 
determimomo Lins ‘principali ch di inerzia. 

« Durogni punto dello dpanio esiote snmne nate e imgeneta, 
le si sola dh afei frimcipale ortogonali» 

Sea fr sone raggi di imemia Uberto ale quiomi pricipali, è 


momenti dl imernini visqutito a questi pine si pofrone svuvere” 
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Mou IN 
Se Pen iaino paralisi gh osi pricipali, dovrumo fare mella13) 
” a, = Ma du? =9OPt 4 =or* 


430 4,30 4,50 
L'auazione 
19) audit o! 
cr ovopponendo fu costante È eguale all'unità» 
W) + p'y'+ (2° 1 


In questo caro di f=1 i raagio vettore r È l'inverso delnagio du 
imermar x rispetto al quiamo perendicolane allor sus direnione ev 
semiafii sono imveov dev roggi, d'ineriio rispetto oi pins princigali 

Cartrviamo bo omperticie polare Veoirroca, dell Mifroidhe di Rimet 
viopueltto arma dfer :1 da contro O. Vesta smbpertizio sanza quadiica, 
v asecomo D punto 0 è imm Ml Mipoide, of50) conii sò seconde 
Mifsovdo. dol quanto P del iuimo eMifpoide covisponde cm tiamo 
tamgente del secondo, ‘betaglioriraggio vettore OP io ppt 
D tale che OP.0D= dA; rendo OP_e Dci ha 00 x> sex indica 
do cow v lo costante difreporsionalità È 2A TAC 

@stamito guasto Mifsvide di di fuò rimenz'il aggio dvi Imera: 


x uoqpetito au frrumo dato co molta) semplici: si conduce vr 
—___ =: (= ——— Ie cr TI 
MET munagin qremlicinà di vefivueiazione grafica lfinunel passe) ;i viferò 


scovo cd covo che queto dal siavemeno Simo tibi ie unlpriono. 
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riamo tavgete all''Mijscide parallelamente alpino datot (ioò 
su Ipo Vauro silla eremiti. Q dell'diammetro coniugato alba. 
mo Vi), esi abbafon dall centro D uma’ perpendicolare 0D su questo 
piano tamaento: Lu fumino) dh questo purpondicolne cio a die 
Himura {rar il fpiomo i e'ilpionno tomaente parallelo è ropomionale 
a ranpiio tovato. Glivafsi dev due eMafboidi coimeidono eridembemento 
im direnivne manie è semmai’ 
da Apinso sono È $ È, quelli dl 
secondo som v'a vp er: fo sua 
equanione È aida 

x fogezos! 6) i 

Dando ov 6 tativ i pofoibilo valo 
sil nno sarde) div Mifsoidi sima. 

W, cintumo sele fovisce me 
. roqppreventarione del raggio dimmi. | 
Se ci si ho Dex e Vellifioide © 

Rfid (0) 

Questo seeovdo eMitivide © quello cher di comvidleno! mellos Statico Gu. 
fieno ved Cofamonimoi Sonsochinmane ete.): ci ‘pevmetterimo qerciò 
ciomerlo Ellissoide di (ulmanz quartiumonoil'pimo DITA 
dianlo Sia italo do strjso Lireet. 


(A sembri bisumne che l'Alrvide di Corse rien 


10. Padellotti= Neccenice Azzionele VI - 
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Auesentazione coualmente semplice dei momentiy d'imennio) obliqui 
do alsolito cow (1) V'aglo frela direnione dato, © e lu norma. 
- Len ipimo N Lay duotimia, frac A piomo e Hina tangente pool 
to mirata: sella dinerione e è = tz? cioù è equale ofreggio 
di inerzia. oblizuo comispondente, A 
fn direrione c. Su trarticolare ce o, 
direnione o psi sercaueliziot 
dimmalro OY coniugato alfpiomo %, 
Liza fil ion cd pine 
tomaeni porollelo visvralio; villa 

direrione c è 0Q e si han 

u Um semnicliomaeino © dell'Alitsci. 

gjo di imannior oBliguo del sitema vioettto affimno diammetradio 

covimqalio di è e misuralio mila dinerione cu l 
de Wadi è punti del siena» gineziono ino uno stefoo fiano e siva. 

gliowo i omertv di imertia vApetto curiamo Tr turpendicolore 

al piomo delsiotema è due Mifsvidi di riducono ardua Mitsi 








LI 
astio La fav 
ove Ma Ema* IT p*- Emy 


de girino Nav Iprimor Mifsw di 30° intorno aliuo centiro ela diventa 


| 
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P'rtraye (I 

U povendo dz4pe* 

. X +f> o 

dhe ò l'equanione dellar seconda’ Mijie.uomdo si trata, diliunoi 

Sta piemo, i dine eMlifsvidà di Wimeti e Calma degemeramo comin 

du eMifoo har vono diamo nas Goro e giant die 90° uma) ib pattù all'altne 

Si onda ur esemmazio il mosmlio di inemiao rifpto arnie 
perpendicolare aljiano delinea» ehe lo contra) secondo lor 

| ta i, osiail she tomorlo ctefso) il 
momento di imernino vspeMa; al. 
L'afie i L'Alfoo di Oo 

Za fa (831) 

* di uno doppia vo|jresentanione 
de questo momento. Conduemdo 
urne tmagenne oli Mitre rraralle, 
la alllafori lol prpendicclare 
0D obbafsato dal ceto ouguer 

at lamgpinbiro div 4 raggio x d'imertio, vil segmento OP iuntencet 

tato dell) oMitse, sull'afpe di è imvabamento froqornionale qu, 
vo taggio dl'imertia, es. Quatto rivbtato Gviuò anche verità. 
con ofterimdo che DP.OD è l'arca del porolletogiammo cos 
to dude, semridliomet comimaotiri Mor queszo, areor © cauale od 
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rettamaolo 4 f dei semialisv, quindi se OD=x deve efome OP-4£. 
8.3 Momenti di inersia rispetto ai raggi di vena steli 
Zusssordi di Foinsot è Clebsch Gornova Armnomanito di 
imerninri o ITER rispetto 0 mafie 
i che fa com ali afoi contdlimati dr agli 
angoli La vi dv coviduco vi io. 
ww fejpendinolane im CD) ll'afie ° 
i e simo pr RR le distorte di um 
punto A ael sistema al'piono T,alles 





sei, all'origine DA Goviemo 
re Ripr xa grz (009% yeosptzco uN 
mr mie) mi (xcosd+ycospeziosv)* 
v facendo Ao sommo delle espurefbioni: amaloghe beituttivi di pui 
1: Sktzmteye 2')-cos'A.Emptcos Emy test mat. 
20 pesos Timyz-2c00 Vos TE mzx- Leodd cod pimry . 
NMooltiplicamio il primotemime per cos'd+ costosi che © =4 
e'ovdimando risotto al pv. 
W 13 Pace my] pEm (Pico empty 
—2cospeosv Enyi - Led Vos LE TIMEX <Lcor head) Zmxy. 
Gonendo 


Zm (yezìa, Em(2+%) Zm(a+yt)aa,, 
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Zmyz54, Emzxza, -Emay=A, 


» =à,, " 33 . 3a 


di la 
(1) I= IMbkza cette cod pera ze La stospucosv- 22, cosveosÌ-18, ces de 
Iutatzg domo È momento di imertior vivpetto agli afii condimativ e, 
ati, è qnodottà dl imertio! rispetto ab ivo covrdimari.ra quasi sin 
Bale e 7 simboli 4 del ecedento paragiato sntsittono fe lario 
abarth Letzie Ma Mila de Mati 


B3zd,s died tazta 
e Aoistema D contino | 
dif) Soft) a, 2 Syd 


dg =fyrdm 4; capfirdm ded =feyam 


Brandondo foi ending af rici del punto 0, 


dotti di imnio 2 2,2, commi, dì momediv 3, ah direte 


do 
sei momento d'imerniar rispelto nali also uimiiali, che indichi 
uno cow hB 0: well eqmaniont) Bisoginar faro alors 
. &,=À dyz-B dal 
digo ty daro 
da cav 


DO I-Mw- Acoshy Benso e Cesira 


ima mido seni d'imania vi è agli i quineigule 
i A23at, Be CI 
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4) ao +Veos' a relay 
Colli sdemtico ragionamento delprecedeste $ vi vede che foiniolo 
dull'afoe ì mu squmento r=0P Imesomente Vroporrionaleo 129. 
gio ddimerziarrs 2), luogo del qsto Pin eMsvide 
(5) Arta pt az La, yz La, pX-12,)=U0 
Frendendo prev af delle coordinate) oli afsitvimeitiali, l'quo. 
mono dell'Alfsvide e 
Ax: By'+ Cat 96; (6) 
* frandendo fortostont Moi 
4 Ax By + C2%1 
amvvendo Nba ITLB Mue' imvecerdi ABC 
(3) L'x+ b'y* ae Ahi 


e rendendo lai costato 124 


@) d'r4btyteetz*1 








Ud aggio vettore 7 È Amversemente pe 
fevrionale alraggio diimerzia) % relati 
vo Mo sua ditenione ei bemiafoi ac 
Sono inversamente tro ormonali sù 
vaggio di imernico relatizii moli afsiiunine 
ciproli. Luesto aBlifvide dì como im. 
fotoni: in Dinamica vidice Z7/15. 
sordo di Fosnsot afeami muori lo 
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dicowo imveceò FMlrssoride di Carchy Si puis ofvore cha ivse. 
miofor wbe nov gono inticromente indipendenti trarloro: intat. 
tisi ha A,t3t2,,+1Em2*73,, ufoia Act, > ori . 
Ea uatmmente, 0ì vede che V'Mippoide reciproco dell Ilibscideo di 
Brimbot Tibpelto a uma Sfera, dle contro 0 an altro ellifsoide Far at, 
tenmno mediante, quasto cezondo Mifoviee Iraggio di inerzia kh rola. 
tivo all'afiei, vi deve comdune sli Alterco vviziono tonuato per, 
fpendicolane all ape i:questo ipiomo determina; su questi afpe vasta. 
entto 0D pueomsionale al raggio cercata. Ber costruire questo piano 
tamqente 37 conda urina TI terpncicolane all'afsei equi 
diametro cowimaalo di 8 cher di comlu sua mtenserione con V'Aifovide 
punto di contatto. Questo «Mifsoide si dico Elissoide di Cletsch 
(omohe di Mae -Cudiagh ) &' equanione delll'Mifsoide dii Cole 
M è. . 
(10) + CAS Z: e 
e prendendo Lo coxtamte V=1 
Oividemio tutti è termini della 
epuonioneii) pen db, e foi ene 
eci 3° 3 demdo Lay tostomt È im vvdo 
\ he 63 siozi i L'eqporione delli 
Lg PO. vu 
Borse ov Mabaeh si uomo sotto 









ga. 
bay Poroo 


ta) LI 


4 rit. 
Sappresvimmo oa pa pn del sistema, giaccimo hi imm 
fpiano,e che di vonliv: È memento di imernia» rispetto a umafrni si- 
tualro imapattio piano © che far cow OX L'unazolo 2. Ingeerolo si avea 
Ayame A APT Mm 
ay Moat Tp) zan BE ERI 
nel caso di un bitten Aveo tute le x sono =0 
a, = ary aaa 
dov By ta dazd, i 
o ef i CECO 
Inoltre siba pa 90% v=90% ferro La formato gunerede dt 
nrmentio di imerthor dive 
(9) 1I- oTeKt=a,, 109 ht a 90 - La tm c093 





chia iu vio delle, velariini 
wI I drenlà, ina e id 
puo doviventi 


© (0) 12 MW Suttee (Burke Lana 3024) 
do perodbi sootalimativ di sot belli oliofi nicol del'punto 0, 
1,030 
5) I-MkEacontiza ita 
v dorivendo Mosa Mb" invece dì 2, Wa 
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(16) Ka alcostA + b'ot4 
dl Mb di Brimoot. e Aebscho le iv equamohi semo 
ss Bre 
Lego 
cimcidono conquelle die Binot € Cumo girate di 90) come del resto è 
sviclento; di ev ser: quimd l'eMlizoo di Foimbob girata di W° è simile 0: qualla di 
holy e cura dis queste: oMjoù quiò dave to) delia? rappresentazione e 
raggio di inmia. Fa esemuio mell'Ripe di OAoBooh, (ab) coviopondente a 
Gz1,35 he dix DIL. 
SAR 'olazioni fia la teorss dei momenti di inerzzs © di teo. 
ria delle guadriche - La coudideranicine dell’ Mhscide di Boimoot 
e denli altri Mi} roca amaloglie. mella teotins de momenti di inersiari 
molto utile perche permetre di Mad portate immediatamente in que. 
stai Cova, une SL rela dirtevrev noti sui dionmeteà, dell''Misoice, 
Deco uv esempio di questi leone mio correlato i 
de 5 ine sesiafioi divo ellizivice so de ritomenti. di imerana? dh une co 
quali. fra loro tutti è semidimmetri | mopetto arte afritninci podi deli 
sono equal fra loto © lati vom x. del fo 0 sonv equal fw foro, v momenti 
dimetto (È ellifovide si vidluceadi || di imerrio. vioqurto a tutte le verve 
Uno) ofra) che divagono dal dow qualita 
| loro, e bbto quesve vete sono api pui 


dd 


M. Padelletnti - Meccanica Aaswnale -— Z7. 
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Tau tutti è comndicnmeni di vu ol. || Fras tutti è momenti diimerzio do 
{ijocide uno dei semsiofor farla uu oo no pelo 2 afso divergenti 
imopimnar famalierani e vec leto | dall punto 0, uno de momentivipin 
di questio semminfoi far aviinano |ciali ar imabziono valore, © uu 
ho A iimimo valore. 
Porcisuocamente da aleumo teoume, che di dimostrano con Ànci 
Lita. Ir momenti d imerzioò ov pofron dedume le proprieta covii- 
Spuomaemtiv dell''Alitsciaei. Der es. i 

Sar somme: del momenti div {| Sar somme dele imporre devque 
mera) Vohelto a tre afsv ovino dieti dire somidiametio oWogo. 
mali che ov intersecano im 0 Vea. vali im un eMifsorde è costante 
Stome e uguale alla somma led esuole alla: sona delle ivrea, 

Il trorema’ suimementi di imeania è imiitivo, menti iù beote 
. ma co vipondente move È tanto evidente do) fare ss nveno didimostra - 
MONL- 

8.5. Asassunto delle denominazioni adottate. bfow. 
dio afar differenti le denvmimenioni qnoposte de diversi mutor 
iu questa beonin, crediamo stile vinfomene quir quelle che abbiano 
adottate 

OX, OY, UT afsi ortogonali 


TM Auiomo comdutio Uvad (d) 
i fo comdotto perpendicolarmente alfiamoti 
À pov amqoli di dinerione di i 
bomenti di imunia) visetto 
di Emy Agg =X my d3=E mez 

o Ivo ewordimativ Il 
SMoomenti di imerzia/ ispelto 
sql fer cwordimali | a, Emfy+20) a Im) a ss Im) 


dg 4,3 4533, 1 E yz 
Grodotti d''imerria rispetto hd di 


ad funi coordinati 


43% 3,5 333 Zmzx 
4,33d,,= d1= d,5 È MA*y 
row puri pali, Bofsi puntipalizzono È friamire ofbi coordivati quando 
Lmyzzo Turzxzo Tmuyzo 
Tbomento d'invio. © oggi di imerziori metto ot fino TL. 
TzTord coPAtd contra, costv+ ld g s oV+ 24, cosv sà +1a, cosà codp. 
Nbomento d'inerzia 1 e raggio d'imerzia K nibpetto oll'afser. 
1-90 Ka, too d+ Atos +8, cos'y-12, cospcosy 212, 109 veod-1a 404 cosp 
Xaggi ol inertia rispublo où piani qurimcippolie Le 4pr 
Faggi d'imerrior vistuetto agli afsi primcipalo........2 bc 
Women d'imersiao rispetto oslirafsi primcnioli ......-ABC 
(A=%a* B=Mb C:9b) 
Hoaggio d'imertia. ri6|ue0to al fiano tr quando. 
bol ‘oi NRE n'edtotAr prati 
I) afsi rovrdimari domo Poi frimbiproti J LOPESON 


ss 

i quueado gl ofoi coordimali sono asl K'=a'cotd+ cod + e'cos'y 
Stbometo di imersior 1 rispetto all'afe 
Ù quando Lu ads ewodimali dove ad. 1290 AMB cofer Cene 


dv 


’ 







£ SPlifroide di Bimet a {i atte ZA 
| 12 blfiforiae di Clan... È$ 3 | PERITI (reciproco del 1°) 
zig lari 
£ Gikifivide di Boimsor.... ì 34 è | antaby'+o02a1 
«è ì Lai jr ® . . 
ro blkfpoide di Ololsch..... sti Ret £ E |1eoyuoco del 0) 
_Sesteme piani- 


Biomo KI, quamo del sistenza 1 piamo perpendicolare al piamo dels. 
stema e che Vimcontra iw 7-3 afte suolo vel jriomo del sistema e 
che è perpendicolare av, pe= Boa v=90* 
° a, Em LE Emy Co) 
È mytd, Amrita, 4; Em (9°) 
4 da 0 dr a, po. «api miy 
It momento rispetto al piana è equalo al momento ribalto alles, 
sed ferpemdicolare wi. 
Aofpiesole - Fomo ghofoi coovdimatà OK-OY quando Emuyzo 
Momento d maria] e raggio di omeriva K vopetto all'fei. 
I- NOK a cod a set A- 1A SA co d= Aut (BurBacostabt gon1)) 
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Ni mento di imernior Tu raggio d'imerzio K visjetto alajei quae. 
do ge afiv ewotdimaly dono gli afoi 
Ta DIVA cold + Bot 


W=d'costa + D'sem'a 


2 ay ! 
i i pope inni alle, quatedi dt) 


PEdrtoe di Binetto 

1° Blizzard Catam j iii 
voli Foibe ijti ati 24 (1 giuata di 90°) 
+-Sizjoe al Cloboch È Lil Rafa fegato dir siile alli spice dele 


$.6. Momenti di inerzia rispetto at piani 0 dl rà aggiai sa 
fascto parallelo. de pp, sono le distanze di un quo A 0s de piero 
parobteli nun eh DI fa dictannor {100 questi ion. 

Pep 

Tmp Imp, L-2hImp, +0 

Indicamdo n 7 fav aiotamno: del Paricemto G adjiomo n, she 

mp, Nos 

Emp=Enipr2h976 j+ Uh 
toppimeendo i momenti di imermio, Emup* Tn} però raggi; di imernima n 
, Rauti 
Lust formoto conduce ad wma comunione sempiiina 

Sti per il baricentro G va eb, pefamdizolare al piani 1 he 
È incontra im PP, U |os vo: veto» fevpencdicotone wPP: feedoton 
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fo iP, tom seggio ta di deteririmo sunuabtia) terpendicolare Lum 
to Q:PQ è iluaggio d'inernia 4 viopetto al piano 17: 

De pete 0 fino è use frionna baniceminico si fa 

$= =0 0 Trapozo: 
€ quimdi 
Zmpzzmp; +0 
nextih* 

al momento d'imariioe rispetto af fiamo baricemtrico parallelo, piv 
vv iano ehe ci ottimo moltiplicando far uvafonr dell vilemo» 
Le ol momento di imerziao del Banicenino rispetto al piamo clato, 
quando i dio 4° mmvagino: condensata; butto fo mofsa del 
siblemar. n 

IL urivimo vallone du + si he per hizo: ofrio 

« Fra tatti 4 fini forall o uao direnione ddr, quello avcuiv 
Diretto MI viimo momento d'imerrino è il piano che pose hev 
4 Baricemino n 

Vrovema eomadozhi hanno fuego pei prodotti di imerriar. dimo 
tr du pino quadnnquentt, T, pie Bannati parole 
PERE Bo distano dine fut N as quat fino, } n fe dida 
ne del Baricemino Ci a fiomio TT Saro 





Pg par 
Impp=Zmp,p-JZmp-nzmp+9b 3. 

è forche 

Zmp,=o Erp, zo (1 price i I sendo fonicentrici) 

Empp=Impp,e Min 
Siccome il momento d'imerrio. nibpeito ov um afro + ela somma 
dei moratti di imernio» ripeto n due Ipionsi oto gonalo che tas, 
dano uv afro i, si vede subito che i teoremi precedenti fanno 
luomo anche evi mounonti di inemin) risqulto 0° un afise dato. di 
lio cos 
0 IL momento dimento, di un sistema richato ar um olio de 
afo, quit sn termine chie si ottimo mmoltilicondo la odi del 
semo ted quadrato della dibrannao {rar è due afovi quasto 
termino © uguale al momento d'inovrice del Baricentno rispetto 
ell aloe dato, quando sm efso d'immagine condensato Kult 
la valsa del disterar. 
«% tutt al foi che formano sw cilimdro circolare intro al. 
l'afoe Bonicemtrico spettano equali momenti d'inernio » 
rav tti al als pporelleli as umor direnione dato, quello 2 td 
Matta: dl meininno momento di inerzia: vLafoe cher ofao pol 
laricimtaoy 


< 843. 
Se lo Laomento di imerniar rispeto wunafri, 1, A momento di 
imontino sidpelto all'afse Inritminico parollelo i, KH, Vrmggi d'ivcario 
covalente, di dar diebananoo Bas due tir 
121,4 9I0 a° 
RK +d'. 
sua di viormentio di imannca? vis plto è) Vu piane togovalo, che posse 
a Iariomento d' meio di um sistema rispetto ad un furio Vee, 
quale al svivento di imenniar del siatemnar rispetto ol bericenno più un 
tormmine? che 54 ottiene moltiplicando lar mafia del siatemma’ quev 
quarlialo doll dibbanorar frasi dust punti quatto trumime © eguale 
af wonentio di lanicemtno riopelto ol ramo sato, quando im efao 37 
Lumpagino. covdendato) tutta: lo viabsar del sistema (m. XK. 5.1) 

81. Zormule generali peri momenti d'inerasi -Bun. 
dicono 1300 af 003 1linativ XV gli fsi privati del Banicenino Ges 
no di dI È vaggi di inwriior viopelto ai prio bameemiici, primcitnle 
Sin TI oe fomo la i distorto: del laricenno e-h,eche far glian 
ga po ew i pit pricipali bamemnioy : s0/ 1, Wpiamo Boni 
cito parallelo na, raggi d Imurnio) Visfuelto ai fviowiw n Tr, 


ntolntàe Psp pics 


- #9. 
Rx” 
redatta Pose Yiotv+h 

Bonalogomente, rendo è D c è raggi di imerriar rispetto agli abi 

imziprotiò Baricemtrizi,i un aBre lor cui distano al baricentro dA, 
cche far cone ali af primi baricemtrici ghangoliap,i, L'afor bor 
teuprico frorablelo, KU, è raggi di imennimo vibpetto aghi afsviio, sù fu 

Ko = 204 b'odpacoti 
= kK7+ a . 
Kid'cos'a + Vee + e'cosv+ a 
(2-p3* bario chia) l 
Maggio dl'imertia Ki sippetto au tuneto quadumque O, eJiendo R 
lo ditamnao di 0 al tei U 
Ripe far 
Ji wde che conssendo è iano pricippali banicentrici vi moment d int, 
var vispattto g7 quasto iamv|o che tormelo atefoo eonoscondo glinfoi quiscsrali 
lmnicomtrici ei momenti visqetto avquestiafo) svealcola facilmente Lmamene 
ta di imerioo rispetto a vWpiamo, afse 0 contro qualunque, 
Prundendo quvafsv XVI gli afsi puicipali Baricembici si ammo lessi 
velonione 
Emxzo  Emyzo Zmzz0 (comeofii faritemtnic) 
Emyzzo Emxizo Emiy=o (ome ofsi frimevpadi) 

text. 8.2). Lav aceltar dita alpi, è tile im volti pavo Blei di Mirri, 


02. Padelletti Apecorezie Aessorale _ DZ. - 
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unica tale notevole devdlificanioni che vw fportiabe dorquesteo 300 
relanione. 


Gli ezio che rappassontano è momenti d'inerdia. pu afiù divengon 
tir dal Baricemoro Gi di distinguono luomo di LUsssorde contrae. 
8.9. Duserilusione degli asse princspali nello spazio. 
Qua driche di eguali momenti. LMassonde smmagriario 
di Hesse -Suyuonendo moti Lbomncentro li di uvziotema,ò pio 
(o 9 af) quimevpali DI Viaggi ppimciiolo dl'imeria di f r ripeto cv 
questi pom, sù cercamo le direnionv ded iano (o ao) primeizialo, rela. 
tivamente os vw quanto A auolimaue dello spario eegramderne dio 
taggi de imernior vispetto sarquebtio pdonilo afst). 
co, dum x y2 Le sovrdimare del punto À Ribjuebto avw piomoTT, 
lay cuò vvrmolle fa cow gliafoi gli amala po e la reui distamia 
dal Baricentio © ho, W raagio di inersiara è dato dle, fowmola 
. ri d'ustr+ P'otpayico ve 
‘ siuome 
h=xcosd+ ycospr+ zc06 Y 
(O) radioso +ytotv+ (xcosd+y tws+ zo) 
Bertone le dinenivui degli afiv minciiali Bicoguo ricencare quer 
vado di I A) che rendono sn modivno 0 vm vino iroridom 
do urtò che è fed non sou0 tra loro indelpemdento, masdevono 
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soddiotane alla rebanione 
ewsd+ wie co$s -\=0 

Bale vaolo del calcolo dfteremniale sv deve ioltiqubicane quo. 
Hareguarione dicomdinione per ven folibore imderenvimaro -W, aq 
qiuenerlar al vado dis c'equagfiane or 1010 federinato rispetto n 
wd cos, c09Y dla; edprefriune 

ateo pot + toS14(scos de yroo putzcos a) ufeo'artoS et co$4-1): 
0030 formation: si oVamgono cos He equario ni 
_ ( (t-4)cosd=x (x00sA+ycor pr zcosv) 
a) fterteno (xc03A + yevoprr zc04v) 
(u-v') cov=z(x000) + ycosp+zton) 

Teste esuanioni ci famo comovene subito 3 diguaticato della 
quomtito anbilioria Moltijlicandole rispettivamente jar cos) 
Gip corde sommandole 57 fovimbatti 

wzdodne fosti L'iod'v+(K sd+ycospuezeas3 )' 
stria confrontando conta (1) 
Ur 

n 1afujpretenar dna ri iL quadrato dv vi dev taagi di imemiv 
slavo 9 ji primobebi del fuanto Az cioe Mau tappjzienin 
una dei momenti, di, ineriio: relativi a: questi fpiomo: quiudi sù do 
vioamo trovere per w tu valori veli. 

Srivendo Lo) sorto la forma 
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( cosi = (x cod +yeosp+ LewòY) 
(9) ossia s(xcosd + yeospra cosv) 
uns (109% + y cosa + 2 c0sv) 
di ricasoo > larnnolparione 
(&) così: de wii 39° sv: Der 
Una volta comoscinto u 1 LA A) dorommo i rapporti delle imeosui, 
te così cosp cosy e aggiungendovi lo ularione 
009° A + costui cos'v=1 
si detervsimenanino È valori di quest imcopuito. 
Moolriplieando L 3) “tima fera x © sommando, 
sù ottiene l'equarione 
O rare 
o riducendo 00 furor imtiera 
LEBA) (PI pete ( tp) fi 
Duestar esprefrione seven detenuimare w: lecocrdimate x yz dd 
quo A prendo quanta mote, con è du 3° grado inv ed fo 
tu nodi, che indichino LOW WU» Se pertiftaro Leideo 
dmpprovriamo LLA<Y, si vede cher rino memo dell equanione. 
per nat fiaril cegno + 
fi u-fÈ ha W seguo - 
fieri ust'to Viegno+ 
pa uso ha Lsequo- 
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Le tre radici wu ui) giacciono quindi fiva"e p' fra pere tw 


gie c°. ufria 
| d'eucpeuz Y'<anioo 
£ equanrione bicol5] bolbuadici reali comu avena giavipre, 


veduto: queste taglie, wu, soddlistamo idemticamento alle relazioni 
(A) «e + dh + el 
GO LOI Lreragiet ade! 


uta* 





e DI 
2024 


(e) US4 + dr t Usl 

Sajpronendo *Yz variadilo Le equanioni (6) rappresentano bre 
quadricho conuntiche (A) (B) (C) è enù paramenti sono vu, Wuz 
facendo voriane questi paramebw si ammo bre see di quadriche. 
A) confficiento de tenonninnie di 3° y"2° mella rima. equanione vov 
tutto positivo, mella secondo due positivi ed vmo megatizro nella 
terna sno positivo e due negabiri De tre quadriche (A) (B)(C) cono 
dumauieo cune eMopoide, usi parboleide ano talda e un pete 
lido 0 dm falde. 

Auede quadriche bono ta foro omofocali, civò lertoro senioni 
furincitpai (seniveti 00% pieni determinati; dali af) annuo sl 
defi fuochi. Infabti fneendo quer cò. Le snioni cow Miao XY (10) 
si ammo delle quadtichel6) comesenioni 

L'llpie FEE et pt) 


e tag (vd vob") 








l'ipebole ra +7 =4° (uz7a* usb) 
J fuoché di quarte cwvaw domo silla xa o distamta dal centro 
(listino focale) È vò quadrato vd fanne daùquadrabò dei se. 
miobov, civo Vitpeltivamento 
(ua) (u,-p*)=pta* 
(ud) fu p%)= pla 
(us «)- (ug :99)= pia 
Zuin i fuodhi disqueste cane cimcidono . da Halo ci trovmebto 
fe be sco fritti fotte, wi piomr YI TX. 
3 vallovi delle distamne toc) sore imdijpendemtir dai pananietio 
ww Uzi Vasa tte lernuadriche delle ne sue (A) (B) (€), chesi 
ottengono delle 6) facendo vartiane È porone vi wu, sono ome. 
focali tra doro. In prosticotare spesono omofocali all'Alibscide 
immaginano) 
D+ + + = t4=0v 
che. di ottime; facemdo wo. Clrvmo questo Mipcido Lllissoid 
emer vaagrnarto di di Messo. 


deo rari ehe (6) sono ques omofprali sibi di ch 





sue, 
wp . 
dept b vira cid | 


Di quadi le dibicmn po cal del demi rimontato boww 
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Wan equat cli seepunnlo i dò 
uu ug coluivpovidler mor ferma, di valori di (A pv) cheimdicheremo can 
(A pv.) CAL pari) (A, pe Va) > agua? di queste terme, indinidua La 
dinerione di um famo fine pale a 4 si he 
iraniane 
CON Certatad sila = Srericty a 


nada rta niet 10” Ererzia = 00 va Era yd 


Nu i code nil sol i do 
at Ur F voi 
suo lomali a 

er Te puro 
die per qual ebeinecedo domino povrionali a 0%, esp, così, 
® fimo Aprsanertrarie ) che cowiopende Mo radice, (ciot il piano 
ui Dpetioo Dimafpino momento di meri) oitcide dmque tw 
dizione col piano tamaeo all Mizsvide (A)-Gonalosamento so 
Sede ri fia sputi roi pa e 
ira e all i plc dei 
imborombe. 
ars Eiovane È afoi qeumeziali e momenti fricijialo 
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di imeriior inv vue odbro punto N dii coordinato (xy 2), dovremo formare 
l'equarione vico 
trovame leradico wi uv, ,e aeriene le eaarionio 
lo via + Cia ate! 

che ratppresntano tre quadrcho (N) (B)(C) omofocali intersezatesi 
iw N; è rio lange ar queste quadriche im Di savsammo Diani purim 
citpali di N',e 1 vovnenità, di imenrda. rispetto avuesti iam daranno 
Abu, situ, Mw. uppomiamo adotto che il quuto A sirovi 
suzuonos delle quadniche (6). pres sull'ellifovide (A): si avrà iasticavmento 

25 + » + ire 1, 


dhe mostri che una delle’ ner radici dello enuonionet3) ègqualen 
ws: di ha cosv mi: D'Mlifscido(A) caimoide cow l Viscido (Nei 
momento di imevia rispetto aquell'sionopimzipale di N chebtangua. 
(7 all'Alfrcide(A) viene equal a bu, cioè è costante, finche w 
quanto A pi sjpostar sull''AMifscide (A). Lo stafso poteuclosi etto 
por gli ipuerboloido (B) AC) 56 che i fritti a var dello 
quadriche (6) sono qui priancitroti rela bir amento ci loro mio 
di routabo e che rispetto ad piani tamaoati di suna Safin undiica 
4 Sibtomar ha du momento di imermio» costano: Leguedricho6) ‘pofsuno 


(6) 
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quindi diiumaroy stevarficio di ‘egreali romerete visfuabite nl pini 
che le imuilutipono. Tre putiolne L Alfuoide 

E + + + + +14=0 
è la superfiese di mibmenti di inerzia nudi v siccome moss 
to di imerrio è efrensiabmuemte |psitivo, queste mprerticie/dotein violate 
Toella sere delle qeadiiche posfprali (0 

prat 
purzaclamente notevoli quelle che comspondono avunlow d' p*1° di 

US per quanto by deve vwene ridentemente x=0,Y=0, 220,0 lore quadiiche 

degenerano nelle cv 





sat. 
xeo app! 

- LA Sa 
y=0 E, 


d=0 T* 
Siuome abbiamo supposto 4<P<y sivedo Filo prima è nor elbitoe 


Immaginario lay secondo, una Qpebole reale, e lu terna ra ae 

Lo. Queste tre cune si dicono le Focal delle svie/dimuodriche; Sivori. 
ta facilmente che Le du focali renti son ste im modo che i fuochi dei. 

V'anrar sono © Vertici dell vira 

Alia i seg Puo + uil Iv. agliafov panel 

sannambriav (7b 70), lo comorioni dello tra focali sono 


xv Feet fe 


19. Padellatti Alcearsca Razionale _ KI. 


geo alle» Ter! 
z50 ti * a 
Bia: Au ita di mao E) civil forno realize + fartamanato im Nonne, 
acne cdr: (C) rateprezonia nor delle quadrtehe di squali momenti che rajon. 
0 quarA peu babi è pio Vane viC) vel punto A pet Gubtii fpino 
c0 papato furl fongenie + dono fr frimeipli e Ac Giawiticarche 
costruendo uno qualunaue degl ellifanidi gi imermiar refiadizo ni punto A, 
questo Mtrside viola, di vivoariomo indivi ola via È. 
de O imomiviamo Uma CO|ua/ dv puo ovtogprali frarloro e tanag 
A or due date quadriche dell viotemar vmafo colle (6), 00 cuv copon 
domo È panamerio wi wi sistenmal delta far vio flo n questi pin. 
mil i moreno di ivennia: costanti Nou Îbw' e qprimda riapreto 
alla loro intersenione il momento di imertia» costamteITb jw4w). 
Gi spuigole de quaste colpi di fui foumaw dumane È co eo 
di becundo guado comsiderato ol m XXI 83. Tu particolare glispo. 
gli dé coppe di fim trama ky cdl sro) stefoa guodrueo e ode 
grado {rarlowo torno vin analogo com4'ehao de decundo grado, 
Dowolog animate si vede che il vertice di vw rido oviurzuale 
le eno lac duo Mib Vamaamte toraeio gu re cake inve 
del biatmmvar omoforade (6); devonive una sfera che fra qua cero 
covAro comune di queste quadriche, iu particolare: Ù vertice di un 
briedo ovtogemade lo civ Fnac sono tamento a una) quodiieo vlad 


+99. 


dBniNE: anal seno chei hs fur centro i cedro di questa guadmes 
Bo niorno 
und peg 
v dico (vv, 43) 2 vadori di v che comipondono au, ww): si d10 
w&=pte data, e Pigro dpi ig acry 
v loguadniche omo orale (6) puamdono da foro 
e > ii 


DAI %. 2 
n | Fa ta a ai 
A 


a 
evo 





- +7 n 
W\Y, 2900 È premi di queste quediiche elia prada 
mentale ar ni covwponde E uadore 1000 del param 2l'Moforide 
Ì moitvamti di imenniarricquiio si fiano principali del punto hx53) 
sono deb dar Now, Abu, Now, e quimali è momento d'ivennini vige 
to agli aftr pnimotpali dA der To (ue 9) Forssr 4) To usa) 
momento di inerzia; rictetto al put A da, Topo we). Maid mo. 
muovnesdto di imerziar rispuelto alquimto A è al'nonaeto di uu 
sin visi albarcentno Ci: cio Iofc+ prg), pio iL moracandi dina, 
i di A vipetto A quarede iu G 61 ‘immagine: condental bi wa. 
verdel sistema, cioe IbjiryXr): sv ho dunque 


uit dl da tr Pari gr 





e imrdiicamda cow N Hi, K, è saggi di imerriar ubjutvo egli 00 jim 
pali 00 
= dt perla (0 yy 

Midi Perri) er, 

Kizdt Pay (Cry ugrteytzv, 

La furia) delle cquanioni (1 da uni relarione fror Le covrdimane x y 2 del 
punto Ae laguartiti,: se voglinmo che Lenagio d'imerzia K ab- 
Bay um valor costano hr; dolbinmo fono vi=syte 2h: sostituendo 
vell'equanioneti) abtiamo var vilanione fra/le corrdimate xy 2. del 
quanto A 

0 TRA: +Talaza»’ 

OD L'equarione di amar ssuaticie luogo di tti i queto Ataliche 
lumomento del sitema: ribjuetto a vw afro principale di A forilya. 
lore costato hh. Ridlucerdo lar(8) irc intima civritiza che 
questo suleaficie, è di quanto vidine ; sù diamo diffrenti famiglie 

dii queste otrertizie seconde che N'è leomquero fra ctoll b'e a dee; 

ae questi vdrima famniglioo offportiene fa avbrenticie di ovo: di Jresnel 
quer V cp Birifrmgenti. 





ca i Vaniceniziiai È r0agi dl imerriar da PV 
Ridi 0 quanti ivan a (fin è % che'tiownar do otefio, dabi gli ajoò pr 
di n i pid mio be lio que) 





101. 


trovare i pron principi van fusto qualumoze eV movnenti dimen. 
tin rlativi, avquesti fui, ci costumibcono tre quodriche che frofonn pev 
A, & bowo oca coll'ellfoide immaginario di Haise 


spia omehesow È Muri contea lbs 
Fura 
I jpiani tamaoati queste quadrishe nel'puneto A sono è frianò qui. 
cipali di A, ofpiao le morali vi quebteo quadniche im A sono ghofi pri 
Seli dA. 
° TI bu are 
L4 
Treci dr +e! 
ir tata! 
wi panamibi ta; va, up. J momenti d'imernia ribpotto avpiani rinoi- 
pali di sono rappresentati deo 
“ Mw, Nou, Abu, 
Lr =1 
Ta ada 
A or a ar 
A) 


atta 
Lav) davi Cav, 
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ww V frarameri VV Jam ‘cavi di manie” rinato agli afoi prim. 
ciale de A'scue te|puesentatida 
NO R-v) NA) NUR) 
ave Ri ida» ly diotoneta: fra" quanto 0 e il Banicenito Ci 
Nispetto ai friaui che invi luppano una di queste quadriche site. 
1000 har un momento diriversia costante) in porticalane vidpetto aù pis. 
mi che invibupspamo L'ellificide Immaginario di Hefoe, Wsistema ha 
un momento di imennia vlt. 
Binet. Journal del leale lsezbmiq ue 1011. Cab 46.p. 45) 
Leboch Crinunade: di Crelle v.51.p.35. Heyo Goitschadft fia Ghysih 
vundo Moothemadik 1965. 8 439-Zesse - Vodaovagen uber amalyticche 
Gromerrio ded Hoavmeo imaBesodere ib Obtlachen weiter Oda. 
ug 25° amd U” Vsrles) 
La bevi delle: aundriche omofotali e qualla dei momenti dl ineria 
50% Îray loro im btiaimo relarione. 
de sè vibaiva costa, le d pr {ofstw lerabe)e Be direrioni def 
dotvu wu, dv Gs ono costi fe te quadre quinmir debranio. 
mon A parato A:uu 37 offrono percio ehiowwore con-derate del 
vio À. 
de superi evordizate gone quadiiche ameotocali (5) civ uno lari 
de pu iqrtalose 07 noi fadala è un Yundo brio 00 dint folole, ltinio 


cooralimohe le loro linee dl imizzionone sine av dun. Trend marinato 


DELA LI 


dle vovnali quest Supuenticie cwardinatio dono qU oi forimetpad dal 
puevbo A, © sotpoolo d' aio pet che gf incarna nto nodi 
fra loro, nibbio che Do squaficie coordinate srtagliono adonqolo retto, 
come Sorehbe anehe focile dimo trono direbimmmente ; Losintema lic, 
din È und sibtennao lriklammente oto govaleUuerte corrdimate si dica. 
$.9. (ndizioni perche vena retta sie asse sprsncivale sn sn suo 
pento Boiano adafso 0) riselyno problema adato ww siotemo $ 
uma tto c) rovere se 0 im quali punto larettore © ofae firimet 
polo di inerzia? del sibtemar Sa 
Brendimano fuor origine un punto qualunque O della; vetta dol, jav 
ae OL Lao ruttiso atefino, sio CH punto stu ro È um olio fritipade 
O) quer n Kad quarto esiste; e siamo CX' CN gle altra die af priraciza, 
ve del quto Ci imdlichimmo com he la distro TD è, cow È angolo com 
preso fra le direnione div OX CCI 
Se pyi](#y2) doo lr ovrdinate di uv fato dell sistemo) iero asi 
afsù O|KY2) C(N'1°7) abano lo formndo di lrasformarione 

x'=g 006 Brysmd pda yeosd zax-h 
Bench gli api CA' CH CL seno afor frrimecitpali, devono ejiene sulctiofati te 
Wie eolie 


Tuuyzizo | Emziazo  Enw'y:0 





Ah. 


cioù soniiluamdo © Vodori precedenti di tft 

fi) codEmyz “sd Enraxt hfpowd E mr-0s0E j)zo 

send EnwstcostEmaz -h(go9E mx rod Emy)z0 

(3 smdc0sì Emytr)r (cos'9-s00 0}Zmay=o 
Siccome sem/18= 1500009 © 00010 = ads Lo:(3) & può sorio 

ts 10 Emr(ytx]1c0010 Emyxy=0 
da) od 
o 110 ron 

8 MIA) devo duo velati di lo imfurione di 8: ehe lo) retta da, 
te frfin fre af principle uv uns uo punto 0, questi Vidon do 
h devonu sero eguale ° 


Sy ho cos 

cr Tmyr-demPiniza _ sw Emy coder 
NE TiemdZ meo Z My cod LmarsendEnv) 
nido 100% l 

5 Emi _Emyr 

dI Ema Emy 


0 indicando cow $ n La cvordimate del fonicenzio 
(Enu=WMy Enuy=Im) 
(6) Peio 
che è Va condinione cercato). Anendo questa condinimne È nds ft 
indirando com & une omne dii rapiti (5) sr 
Txz=fEmy  Emya=bEry 


U sostiivenalo inv uno quralumaueduivaloni precedenti di, er esontio 


_ies. 


e qudlo dass dudloi) ev otite 


ha E L20T meg oe d È ec 
ov d Ema 140; 8 Emy 


di 
LE: 

Iuordo lucondisioneis) è soddisjati, d vado h}e {7} per beh risolvo. 
vd qpoblann. 

Te generale le pormale (1) demo sue valore finito e deierivimono par 
esi har na unica sounione. Fricogua: volo recettiuare id rano med 
Zrszo Emnyzo, vio it cado imeud l'afso © did vnajoo bwricetuco. Se 
amche Zrunz=o Enyi=0 dol yy l'ago ©È for fumei pale del furto, 
hi tresca s0tt0 forma indeti vmimotar: iv auceto coso Lprollemart 
misvbuto dei ver'uallzve qualumame de Ir cioe da vo posiniv ne quale, 
que del judo C) e dal valere: |M) di 8, cher 3 onbtete pu tilt, quest 
questi ©. obbimetno cuque cher u ve alle jrimcitralo Danicenbrico dazio 

/ pino W trulli vor fut egli afsv prsmsspalo di quieti put Del 
d ” torallele fra fra, Lem zo Emyz%o cv dec È suv choc: Sar, 
eni vom firimeriole, de fureseniao sotto forma sufi vita 1 Mjao. 

Hc ved avetite osluriome. 
Lao stefano quo tiow./ w fo lraitare de? uw alb Quad dvtiotate 
Sme Laffar e È cpp rinpralo meli punto C, efono i orenaie 0 ua, 
Alle ho guadrichie Livo aqfunrtengono sistema omotorale, svatizto 
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AS. e che fafon wc: I sivtema aeafi fui primiali dojo Fiato 
è duna ua” identico al sistuma delle mormati 07 quarta) serie di quadriche 
omsoforst. 
L “irezione quanalo di quasto ziacilie fondo 
a rale cal" ali 
È cosuni di dinanione di un-afpe principale: dovramo dior inopornio. 
vali o 


LL pe A #7 
dv drv ctev 


Se'indichiameo coma by A pv) le condinate dequert'afio avremo dun 
que 
ass fg rear 
L costine di iuopovionolita): 
e come lo: rela der fara perl puo (*y2) 
Iayg -3p prrzd xy 
0 sostituendo Vvalow apr. 


be 
Va =ty TI ir RI pr 


eta st 
pat Tav tatev) — Lai 





dar uv 


nd __ 
Dt ora 


Li co. “ditte {dB YA ev) di ven olprer fimiiole: von dumae le. 


gole dar unt'equavive di secondo grado, dove mameamo V Wrmimvim 
Ag v* per 00 aper cib gli foi puimcippodi fran snvonmpletio 
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particolare div dtcondo guado, alqpal Mifariogono 9707) lee ttlivalvi: 
limito: gh aj of vu veli ch poform per te pani formano ue ciscà 
di stendo Mita egli af primoiuali che giacciono iv vs juiavno ini, 
riluiano sata pordtilo {vot P palo). 

Ten l'iaontità ade prova 0 dì bu onche v= lb 2P: il esp toe 
è rafpfiredoninio acinn paling i delete apra date dalla pro 
fomone contivima; 

5.40. Esempi per la determinazione dec memerrii sie 
cnvrazit- Ros deterunimanione dei vendi di enni) È Al) ide 
stione di Onlcota integrali: le cincostamnz del problema, ang vziorre 
Iper» fa scel i sun arto asian, di spordlamnzizi Vodiy alias His 

La rronemioi fas Recon mrosinione del c combiderala ia 

porti, de cv dia puoile determimane einecent "o dorrato cedà 
0Î ottiene avra sovimmenco Vul questio marmi possiodi. 

Far ii punto [4y2) condimernano fr. ed. tue iam rare; mp. 
fivamenteo Du juan. condi mati IZ ZA NY e simo Q, 2,0% lane 8 

L selon char metti, isa detirminano nel wo. Supponendo devo 
omogeneo, i uoriiadl di mena: du We fotto dd ritmato sottile perl 
lele ai ima aoordinalie adiacente al punto yz) sono 

ILA xd Pi Jdy Sa di 


ene a 


A momento dd 4a del som sipario PA ui cosrdimali vo uo quindi 
4,3 pfed “« 21) | 4,929 gg pfezaa 
UÈ monili) div imeriio) &, &,, dg Mbpuetto salvato, wordinaiv - 
Asd td, ds St Agratta 
4° Gircoto. Si voglia determine È momento di inerrin di wi anezssia, 
volare deo eee YAldombità=1 viopetto al conto U del circolo, fia gna. 
to an ajse 01 queprendiolano al suo fuiomo w0. Ceromponizino CA 
colo inamelli circolari intimitamente sottili di centro O e compisiatia, 
UM id de che comrrebo frar le dre cincontonenre di raggi, edu. da 
eno di questi orlo © îmu. due siccome ftt i fuumti dell amelio 
famo la dittarura u del'oemtro; il 
7. A momunto d'imernia dell'amello è 
Imudu 
Li Ga awers if momento dell'inno cin 
colo, gi devow sommare tube le eva. 





. Siane come: DI Wa, quando w pen. 
de fui è Vdoti dard ov 1, cit Faiano l'integrale La fode He, 
smania di ivANMa) CIA dal cinuolo vioputto Lal puro O © dan a 3 EL 
Crmsidetanco due dici sutoapuadiy OX DI riaquetto ai qualit civ. 
do har È vv menti, di vaio: dd sha a vA2%y cana pe lime 
Die delle fiqurar a, e 8, semo sidesteerivogali dra 


dda À.; a 


408° 


di La cosv he fl cincolo ho un mowento costano diopelto. a/ aqui suo 
dirmelo : Lraggio dl imenriar K è dallo delle relazione 
apri: do n «K=T 

Sii di imerzir Sid i iado ue delineolo dato. 

1° L01550 - Bi doglin L insimento d'inerria di uuò areas ellittica: cdi 
densita 1 rispetto all'afte maggiore. bia £ La Lat le equinione 

dell'Mlizio: Iumomento d'imerrior di umquartto dell'Mfsr e fjy'dadey ove 

L'imtenponione ricetta ax voulivvitatia hi D EX e quella) vispetto wy 

ha ov: Ha pini monto ine ci 
4 US 

di + ponga vemeosg eat, WOW 

Lol iquarione delli Migsy 

è identismamente’ sodduofatiaa sv 

tecllow.{; ty'dy (È Sow'ipuodgaye 

mn? 3 docet; mi 


IL momento È'inemiar dell'Agro è quis 

T:tmn' 
+ indicomdo cow A l'area dll'ligoo (Acrmn), 

I=3AR° 
Oomalezzimnente sù vedrebbe che il momeerito d'inerzia. relativo al'afie 
vrimone VAS Io mando questi due'momsenti Sha 'nomento dimen 
rin dell''ollifz ritpretto ol'estro 0, the = AIM mn metri 





MO. 


J vaggi du inerzia) rispetto agli afsv OX OY sono 2-3 b-®: L'eAlijpo di 
LA nrre MYA È duagie vi Alpo Zinileo ola ojpr dat enel 
aj +34:2. 
V)Zllssorde -%; voglia: ora, delereminiane È morente d'imerzia. di 
vablufsode omeguazo del duvtitàra4 siate all'ofsemnogione. 
di TaRdnS 
Potete dell'Aiferide rio sisi ef dWidiamo naro Vw 

maggiore ox. Few x33 t' vquonione della senione & 


Foza h 


civì vu eMifse È cu sembri sono 

biz E Vi 
Sa qualche inecedo Il momento inni dazi soniona ipo 
all ape OX è 

\The he) (1-4)* 

Stltplicondo questa: conefzione par dI e intemondo hov0 02 
avha 4 momertu del metto Mifpoide: sche 

Dux: 43= {i (EYES, 

MA Rega duca 
eil anomento d'inernia ccato dell’ iwtiano eMifpride è 
I: 4 abc (b+0) 

Chiamando V lione Slip 4 rabe), U romane quan, 
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de lar forma, lavbie. Ml raggio d'imenniar è quisndie NET +e 
Gonalogamente dmomentv di isverzior ubelto agli afpi OY oL 
Sono Vest vali, ofpii V raggi du mera ca Yi 
Al Lelio » di rivoluzione. Bpabbiamesolido di rivolunone 
di afoe DX e-say= fia È tquarione dello c cda? 
mervohicma); 8) vogfior d momento di imernia» vi 
sfptto all'alto 0X dalar persone sciolido limiti 
to dell suaficio di inclusione e du duo 
x=2 xb 
Su sezione Q, fatta veli solido cow sure piano perpendicolare we 
vw circolo di raggio Yi moreno di imertio di questa, venne | 
ricpetto all af è dummgue per quel che recon 3 vi suoi mon 
W ristuetto Se rano pe rs urne praline 


agli afsi OY OZ, do V suor momenti dt, Vopietito ari prio Y x 


dont ogrmo = 290. IL momento di imerriara. ded solido rispetto al 


fiano YI cf Qi of Ly: ci ha 





iz 434,5> tnt) yda serfiza 
VA DI &,5 4, inf yin fia l'ha 
\ [E LELE a, pins pda 
x / ! So smi le iagrando. è bis nac sot 


tine wy Ù 20 vado fn) devi dall squaraone delli cito. 
mwaviditam 





MI 


SA. Rappresentazione det prodotti di inerzia mediante 
L'ellissotdo di Crdriann.Assr prenejoali abba. S Mia 
sovde de Clan 
formate ancoro umor ebppufpione wotevole dev puodetto di imertio. 
iena 11,16, duet piatti che paiono ov il'ientro 0 divmusoto eHlfpor. 
de (A, }t,%,} fap) glo amgoli che si formano cOWÙ Via primo 
radi de d Pipe le distano di meteo quodinague A(s53) ) av qua, 
ww, 8 he. 
Pe xeno ag eso pe rconi; 
pix eos L,tycospu,tt tw 
forucondo prodotto di imersia Emp, pr e onindo riguardo od 
© nefonione se 
E niyzzo Emzxzo Emiyzo 
Ere: Mod Emy 9f6p* Em: My 
du ottime 
. EmpipedTb[lc00A, c0sd 4 Pospy corp p'ecovicosv) (1 
Conduciame well''ollforide d diameho UM conimgabo al piano 
11, la movmoale del punto M (KIT) è perpendicolne al frinmo ie 
aletome © cosmi di dirensone dll meal ll Befpridurd 


questio (XY2) sono . 
ru p° x 


ove + + Tr. Fr 
NUMO 
Sk ccos4, HI: cop, EL cos yy 0) 
Na 0094 des), Y = Bess, Z- L'eosi, (63) 
% © 
8 distri dl qumto M ol piano, è e 
P.=XcosA,+Yeospn+ Zeosi, 
eee Ln Pas( Le drfa) 
poiche cl quasto M E sull'Mijsoido sila 
L N° + ZîA 
lid 
La dittanra del queto M af 
promo în v 


Prkcosd + Neos + Leost, 
e sostituendo a XIL i i valovito) 
Pri fitosd loft) 
Doni 
: SE Rezdb0A 10001 + Pagg prop eARc 
e comtrontanda del valere di Empr, mella: 
° Eni pus dI: PP, 





Do gu ih teorama 
«Be avere di rodetità di imentiaz dii me sioni rispetto a dine pria 
so, TT, dè 03 sica L'Mlifsricde di Clone, quer cani punto qua 
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Lumque O della: loro retto” d''imtersezione; si conduca disaneino di 
quasto eMifpride coriimgato ammo dei pia ti, 11; i prodotto delli 
stamane dell'estremeità, di questo diamebco oi pian st,tT,'amoitifplica. 
to quer dar maffoar del sictemar è quodetto di merzio» cercati a. 

Hinvema subbiote ancora, evidentemente quamdo D procotto du 
imernizr è obliquo jcinù fe dista aù piani, MT, sono misure fuor 
rollelamente av direzioni dale c,0,: rs allora anehe le disimre 
dell qursatio M aò piombi, DI, vaso svisurate parallelamente arme 
oteudinationi. So i piamit, i, coincidono im un solo, Hrodotto di 
Imera: diventa: È momento di imersino e 50 vitro la proprietà fon 
dormenttalio che ci ha condotto appumto arcontiderare l'elif soil 
cl) Clio - 

Seil'piomo ti, fafiarquv il'diamatro coniugato dis tr, far diatan 
sa P, è mula e quindi anche’ t prodotto d'imevsia è=0. Se 0Y" 
È van diametro comin pio al piano YOZ'avemo quindi; qualunzu 
Steno ge afov ov'oz' eruatnque si Siem le dinezioval mond sù come 
tam fo cisotamne x'f = a fanti condinmato 

Znz'x'20 Emxy'z9, 
av oX'ov'OT' sow bu diiommebo coniugati dell'elltroidu du Gut 


. 
MAM Sma 





Tmyz'zo, Emzyxzo Zmx'yzo 


I prodot de'imntiao vv pelto av prioni deizermimali; dovò dimmer 


US. 


OX OV'IZ' sono dumgque villi: e'questi diamelrv si ofsono conside. 
ao comu ahi v prirecsr rali blhgut Svhacosv: 

u Umsistema ha iu vai punto we Wumerò infimito dirterme diafsi 
binati cuna solo terme di fsi qvimeitpale vdogqrnali » 

quer afsi corrdimati(ablinur) OX'OV'0' tre diomervon 
lugai dell' aper diprido fia par equanione 

+ # + += L) 

ovU dl p'r' sono botte senrbbinmizi coniugali. Comeab 
biamo ofsrwalto, XL semidiarer dè d'iaggio di meio relativa. 
mento al piamo N'T' isurato purabielamente atl'atoe 0K(p_) 
afro 67 ha 

Ema Emy 90° cmeton;* 

Emy'Z'zv Emzx'zo E mayo 

fo unule affatto similia nucleo truvade relativamente aglvafi 
princihali ortogonali. 

8.12. Covtrazione dell ellessoras di Cal mann. Beqjw- 
miao di avevcostumto l'Mlifsoide ci Clima che far per conio 
P bnricaniro lr del viotemar (Mifsvide centrale di Colimami:) è 
sù vonfia costamine l'Mofzcide di Onlinama che har quer centro 





vec quento dato qualiana ue o n a 
dia Ze! 


l'quazione veli’ Mifiiae aritraie viferitava he diam DEI, 


AL6- 
‘ 
i GX' GY GZ', sino inolbe pipi imrmodo che l'afse 
GX efio peri! punto dabo 0: avumo 
Znvy'z'=0 Emz'x'z0 EmXy'z0 
E eta Emy lap Emzeiy* 
e diccome L'origine delle coolimato è d Laricentro oo 
Zmx' 20 Emyzo — emo 
Fafpicuno dal sistemo di coordimate (AT) sos satin parallelo 
orz) coll origina ul fuento 0; efsendo quo O sull'ajse GX anne, 
mo qua 1 timove cordiale sy ci sen punto M 
ax yoy 233 
ove = G0 
da i ° Enix Emet lx Emirtem=WM(a%-x) 
Emy Emy tom” 
Ema Ema My ® 
Tmy' = Zmyr'z0 
Emax Emax Emo E uafgiTmyia, Timo 
Lo pria di queste equanivon move è altr helanotardarione ba 
+ movaciotio di imnnio) Vinpettto aus ipiomo i e at lriomo paroldelo 
barreenrvco Y, (8. 6): Le lle Me equarione mostrano chevie 
sori ufbi covsdimativ souwo afsv friecilpalo obliqui, ofpia formano 
uma terna die tre dimmer coma dll'Mifsoide di Olmamn 
rlatizo Lipunto 0. 


MI 


3 se mivazamene di quasto Mifsvide hanno le lumahee VEE PY 

£'Aifooidedi Clan latino al'qunto 0 ud quello cosine fade 
terquamdo © doo VMysvide centrale Si inzosorive all Mifscide centi. 
lU uma saprerficie cilindrica wuivafia è CD, U Gi Ypootto parallelamem. 
Wo sù afosa Velligor di contiolito okta» superficie cilindrica finche Lsu 
centro voimeide cow0; 03 fa cosv for cunvioo di contatto dell'Ufrvide du0 

te La oubperlicio ifimdricor. Su (40 proriemdio duras parte è dall'alta 
di mor Umafierza Netzxs ci hammo v'pumizion sù V'Mipooide imc 

tro luo retta GO. Qualunque siaril puo 0, VII È sempre maggio 
w du Koj quando il Baricemtro Cr si troia nell'intimo de utivalo Ma, 
soil oli Clone. 

QoMo stefso risultato si può giungue medionte combiderazioni go, 
motriche. Se sì costruiscono gli elifroiah di Eten latini avuiù 
fut, che giacciono AW no Hafto quomno TI tutti quattro Mikovidi han 
no due’ piano Vanoi comes), cielo + qpicrmi praralleli af piano We 
che distano davro di uma quantità eguale al aggio d'imerrico ve. 
Lativo al fiomo N: è diamebrio comimgati al piano T sono equalve: 
paralleli. de questi pini giacciono inerti ov umor retin, vie; 
tendo fo. stefro Vagimamento fron tanti è fpinni che pofi amo pa 
questa retto, si vede che questio MR svi domo mail vb da 


AM. 


e comandi e) 

Ia olmi db Si hand afsegriare immuzilialamente lordinenione 
dsipiani di Bed La ; 

40 duuponiiamo 07 pofsamo sagrato du do viti del 
sistema. i umodo che liebe comqimma nti, i punti comispordenti 
CAL ALIA AL) sieme pura llale amor stefia disenionee chesta 
couhii parziali di oquei patito binario di quanti sieno ino vavo sto prio 


no. 








porrebleaccodee he V'Alfioide untiele sveamgiafio vue Logi sperboloide: 
uno di questio erbolzicli A roppresrmto è momenti d'imeeria vapori ni pia, 
que cui quatto momento È positivo el'altro B ratupissenme imorontizi memi 
vioyetto ai fia que cu quatto momento È megalivo (p_).Se GI imcovira lia 
folte fi dkermmanio tav ofso I semidiarmotno d, fo quadrica dii Qalamannno 

riopotio aliumto 0 è uviqperbolorde delle stefsnospeeie di he iti quest iper, 
Boiviat contengono malto termo Db micenino G. Se (00 imenntral'innbole 
de B dotermivamdo who d sumidimmoro & biosno dislimgueno due cab, sendo - 
cho I fiano diomoolo crinquto ele ditsiono 05 inornbra inizia ina 
el o undiperbolermalirinno cado lrquadnizarelatiraal tto 0 è suine. 
tile come d finche dG <<; Si vidueo arri Milo at Dr ed vc Hpovide se 

De va! uelsncondo cato lo quadricarairtva a punto 0 È uipeelioloice como A 


finche Dir atsiriduce mei iperbole siDirzi edi viper bolaid come 8 seblar dl. 


MI. 


Brondiamo un puio quotamaue (‘) delpivamo fi, ome ogime 
delle evordimore, primo TT fer \vicnno YI © vd tellio qarkleio 
alta dinenio ne dalia per fso 0%. Que punta comuspondenti A A' 
teu covidimare sono (xy2)(xY2'), trovamdostonumaretta pared, 
lele ll'abse x famo Îo stefsa y elustefoa x, e dovendo Hero Bore 


udro Movarsi nel giano YZ sand miemitzo 


Sifn così my nivizo  yeyg 227 

do ww miyrimayzo = muziniizzo 

£ potendosi ripeto L otefoo tagionemento [rogge Binario, amche 
Emayzo Emyzzo 


Luo OX è um dimero comiugato alqpiamo NI, ofsinal piano tub 
ivammenti ah suo questo di imtersezione 0 LOW queovo piano. 
2 Supponiamo cher quastio pofoamo cone agguaipati im dior 
purindo, di uv va ino Giacca imunipiamo qrorallelo ar dino stejio 
trinmo IT 01 eu barieembrv quarrioNe sieno imoltro su und vbefba? 
rela: Brendiamo quorafoex questa Mo), © fer piano Yz walpio 
wo casati fuer suna quanto parallelamente al piano 
(Emy)zo (mz)zo 
 amhe, siccome butti o qui dò vv tetro gui PIT 


otejia, x. 
(Emmxy)o (Zuwiz)za 
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Facendo fn sommo) di queto cuanioni, si Viva por etto ilsistono 
Emiyzo Emrxus0 
co l'afie 4 è tu dvamerro coniugato a unbeumo dei ami combidua, 
tw, relativamente al suo fato d'imnsezione cow questo pavo 
5.43. Espressione dol momento e prodotto de inerzia 
per le coordinate del baricentro 0 dell artoole- Centre 
di secordo grado Ì pur A, 4A, avquale sono attribuiti 
coefficienti m, mm... m, fauno Y baricentro Gi: Ln 
atribrinmo imuece è cofficienti mp; Ip, Mn pi Ve 
PPr Pa dicono le distanze defunti A, A, <A a ur più 
vo dato Tronto parallelamente suna dizione delta, Laws 
vo cistemar cos formato ar un'altro Buricentro C che pro- 
froniamo du deteumimone. Sonusto C vi diw (entro di second 
grado o Centro der momenti, vous amche onsidirane ca 
me ileeinro drum Siitema di tone pet proporsionali uù, 
Iuttivamente mm Pio miapare- patire ipo 
AA,IE, 2 Qi alfine mp mp - tape 
o È momento voteicii di È, A, SCA Lriopetto al pics 
iena araltetinicrito alla dineiione data © &s0u0 vida 
ob 
Cootiomo l' dip di Colima relativo al burentio G 





4%. 


(Mifsoide cumole): sint, £ piano Fanvemriico perodlo at,G%X 
dirzione del diametro dell'el 
— bf coniuge din 
move 0 il qui invcuni Gk 
imcomina WpiomoT: powia. 
mo GO=3 Î0=f' e imdichia, 





wo ww 13 raggi oliuen 
sia (obliqui) delsistemvi e 
aperto aù pini ii convori poralielamento alla dinerione GX- 
Roiferemdori are diameni cowimgari GX GY GI dll'AlFosi 
devio . 
Emyzo E myzo Emzzo 
Emyzzo Emrzzo Emxy=0 
Mx Tm Mx Emerge 
do uv na rx +3. i 
1, C rapprsentato alal somidiamens GM dll'ell'issoite centi 
Lo distomar fi Pa iiwtate jparollolamente alla direzione e 
rencto proporsionali' alli diotame (1,1 3 sine (Rat3) contato perl 
umente alla direzione GX, le convdimete dell centro € Ramo isso 
‘Zed | ©. Embat)o Emir): 
Zm(x+3) EM 3) Z(x+3) 
de im vità dello relonioni fuscedenti > sv riducono a 
O Adi de 


16. Posatetti. Moccanzea Aasionele -— VI. — 


122. 


Viaje vi wumente Ò 

D centro di secondo grado G è dunque situato sul dimmerro GX 
amo distano del Gi deteriora della tormola Get: sosti 
do are 4 i loro valori ov har 

GC. GO-GM* 

Bi oforni ora cher il polo P del iano ristretto all'Alfsode cen 

trule si brovw suldliamerro CX a una distano cla Ci deter. 
GP.GO=GM* 

da aw GP= GC 

ofpia n Il centro di secondo grado C riopetto nun fiamo Mete 

to porto simmetricamente cow Vpolo del piano Tr vell'Alitrviderua 

trade, dii Collunamm rispetto adicontro di questi Mifsvide » 

d Key Brvità chiamiamo Antipolo di wwqiowe (e pierro 
antipolere divum'mdis) il quo (piano) posto simmertamn 
%, WW Hipolo del piano dato (cow W'pinmo frofare delundo dote) 
riskuetto al cero dell Mifroide, qorromo dine aesona» 

«Weendio di secondo guado risluelto avun piano tr il aatinolo 
dio quebto quam ell Malsoide di Clan 

So desto: $ è dear de J=G0+Gt ofpuar 


dos ev 3yaxt+ 5! È) 3g : 
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quarta, ferma, vale anche quando Lo distame di Celi eeraagi du 
imertimo sow misurali porololamente e'umadinensene quale, 
forca. perpondicolarmente al piano 16 

Le tormento x337 Server av esfvimene momento di imerviia. del 
Sotemnau ricatto abiviamo TT perle distamne del Iaricentro edoll'an 
imrivo; dakù du piane I ed fsendo PP Le dirtanne di um fundo 
A del viste so quest fiano, abtifuiamo wi punto A prima veo. 
Rficiert mp pei coelicionti mp'e simo ("Cè Laricemtri Asia. 
vi riot così format: indicomdo lo dittamre dell baricentro Ge dei 
tub CO sitioni 9 (fa 131) nemo 


Ù 


Sit m=lmpi 
Im £m 
3= Empi n=Snre 
Emp Lmp' 
ce © 
Emp . né En p" 
Wipodotto drinertiza Zrn p'p' è dako quindi do 
Envp'pi= 9Îb Fui 
0 amche 
Zmp'pi= IN f 
da suv $i = ni 


150 momento d'inerzia di eun sibtma vispetto av wwhviono 5% 


A2h- 


ottime noltifplicamdo quer laanalon del'sittema’ Lodato delle do 
stanno ab piano VI del baricentro Ci e dell'uusipolo€ diguetto piano 
nell Mijsoide contrae 
«I prosotto di merita di ww sitema viopotto arde prionetT sì ot. 
tane siriano Ia dibtama del Ioriventro alpino tr porldi. 
UAITTA delli outipuolo l'din'al fiano? (oppure uroltiplicamdo Sardittan 
13 del-Baricenivo G al piano "fur tor diotivatar del'antigolo Canal 
piano) molti bicando uc patto pia! iorom. » 
81. Noccrolo centrale - Sundendo L'lfscide centrale di 
man come apnea fondamentale; a’ onu faina comiofendo 
curato e e quimdy um amtijpolo, var ovvio Mw friamo polare 
e quinde 00 fono antiqolane; pian petali dt ion 
di pic dv ell giacciono ve uni 9tofs0 friamo [il piamo mobi 
polare dol vortice). Con questa comistondento antiziolere vv puefio 
no dumaue costruine figure sritrecho como edit coniato. 
deo Nrolono. 
Wu bite tipolon dl mov che vu sictonor frolane 
vbjeMio o umor quadiica è mmaimana: Gare. mel nostro caso 
de imvece dell Moie centrale di Culivama sone smmalisi 
4 ff covbideramo L'Mliforide immaginario di Fespe wowi cum 
ajiva vii pri gvi, cioù invece dell Miforide : 
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x Ls el 
v Mifocide 
+e Fra È) 
1 cemedimmerro GM det figura diano Vi e GM' diviene GR? 
fa dietamio tra il centro e Wiprolo è ancora Le stefraz imvalore afsolu 
to pa far comaiahe seguo: sfoiov di piolo Vpreciameentw it puto C. 
Lo tefoo 4% judo dedere cencamdo direttamente fe emuanionie dalia 
ao fuolazer di un punto risolto av oquumo del duereBlifrcide. 
de il pinno TI immtre/imnibtpondo una data vuftizio o Pim 
tuolo C {0 quanto d'applirarione dello: risultante delle fonouai 
Mo mp tp, ) ov muovo heteovendo van allbrar superticio: b 
Sporio che sten nacchiude 5 dice Vocciolo (è nssclre) contrale è. KA 

ira Leggo di comelatività 40 vede: herso piano 1 prefso: costare 
tementeiper va tuto, o atonpar: mor niko, 0 imille cono 
di 2° o1dime, 0 invilipparima quadro, Tipo C dederivo un 
friamo, 0 ma retta, 0 mmarconien, 0 vu 

Epoca sl Sai 


A amarico è sottoposto a 
i- NT lot ione gene 
A rode alume sue fibre( qui. 


Buio lngiado Smione earn vicimua labo concana AR) 
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di accorciano, alli (auollo più vicime el lato comvefo BB) si al. 
Lumaamo e alire conteriano La Vero lamgheso: primitiva senta ni 
Irine i vbaccorsiamenti lar auprficie cilindrico 00 
dum mv dvno bono queste ultime fibre sù dice s erfecie nou 
er2. Foe ordinaria, teoria della resistenza di materiale visua 
vrammeltina ome luima ojifrafsimazione|pprofsimanione; 
che uma teoria più completa e vigorosa dlle Ulnoticitào india co. 
sione trismno! any ovode timamqao from  deller stebrorternagin 
contri Rao suertizio ntror secondo uma: retta, cho undo Bue 
me di asce nemtre ,v ch/lotansiono rpuafrione inoaninlume 
Vo df sia froporsionale all'area df dell'elemento e allarsua di 
Monia p doll'afte nemtro. Vuesterteubioni o puefsione cono dum 
que fono fiaralfelo date da p, di, pid, corr PaM 0 quindi per 
id che procedi il queto di afdticarione della foro risultante è 
l'asvtiziolo C dell'abve teatro ricatto all'llibre cmtralo di/lul. 
e allavsrrione considerata. 

o costr i muncleo control covvsliondente olqrotilo 
dels seriono; sv dato Conde well'intimo rar 
de nero è sbiermo alla tnione vapindi gli lomenti della sezione 
domo rimandato tutti nello Hero modo, siov 0a sottoposto 
au tansivui o bath votttopuostv ar commuafsioni: seiliumto È 
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onde esternamente all nocciolo, È afsr metro incontra la serione, e 
quindi foolemanti della, sonione sono cimembitivim duermodi dille. 
nembi, cio alcuni seu sbtiotrosti ayteusionie eli a ou è 

Srl materiale oidmato tale dar usino 03 poni duole 
un, ci boltamto dirazione 0 dicompuafione, Muto Colovià 
dumaue cadore sempre nell'interno del nocciolo: questo djs ila 
do dei ieri inv munatuno, che resistono quamoipalenente agliota 
nò di compuafbione. 

5.45. Stemi dr'eguali momenti de'sperzio Phi du 
silcermi moberini 05" pofiomo avere lo Hefro momento di imerzio 
afive quodumane quanto) dello Mamo, + setefoanio e 0 iciente 
che aBlimue fav Selim mola o stefoo baricentro, gPibtefsi quin 
(o 5) Fanicemtnici principali, v gli otel momenti oli immersioni 
apollo crquaestiviviamo(0 abbi). n i 

La formata che dar L'oparsione gounale del momento dim 
tia viopelto vario (tr lato giochi queste condizione 
sono ouBlicienbi. ZA smrificano Ù 1 he bow IY77, vio, 
sv puteibito, Meina ci atte GG 
vmadbparre divenzo ION: sicu 70 de abi parilfeli condot 
Hi parlati, 1: miomentto diimerio di 5 sioiperto i, Tif mo_ 
manto di imersino di 5 vistuelta È, v fe distanza. fuarè duc'afst: 


io a 0 o | 
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momento divimeria’di S'vispetio 1 è 1'IMr e il iomento dim 
ior dii 5 impeto © è 1+9Mbpr*; marqua l'ipotesi folta i due siotomide, 
Jona N lo otefbo momento di mero. vipretto a mobse qual 
quer, duemqueo dovrivdsne 

: I-149Mr* 1°-149%7r* 

doc rso: | 
lo stefov fultendosi ripetere qua quatimgue diremone degli af 

18 7 Bonicentzi Cl divno coincidere Mormdo cosvavenoivduesi 
stem! une Doriano comme Co, biarota h we af condito perque. 

otto baricentro] 1 momento d memi vojo e unto oso, ev 
afie' parallelo ah e alla distano; 1; women deidue sintesi ii, 
spiotto all'albo hr sono 14Nbr*, 14M re siccome devono oe tua, 

Vi, 36 fav STO IV. enbamdo è women div inerzia de$5 
ribfpetto mi fumi cher porsam per Ce, medionte gl Mifpoid ra 
spetto di Binek sprr lor ipotieav farti questi ifroidi deu 
winevdere, doh esige che abbiani li atef ian di diunetioo 
eh “e fumano chi Summa, cio che 5 05° abbiomo gli ves 
Aprono rien final iodi e gh ptefbiv moment ripeto ” 

questi piani. 

Dire sistori equivalenti qua pis teme hi, sali fo 

no quanto comdinonio, Se du sistemi; 5 5' Sona equivcademi 8 li 
rido di Peire (0 di Calmomm 0 di Goimsor 0 di Cbs che) rela, 


19. 


buo 90 en quanelto aqpotunaue A © Lo steso tanto por 5 che qer She vana. 
mmie se È 5° mano eguale malto: 1 vm costine baricentro 20! so 


de di Pimet (0 dl Colimamne 0 Hi Baiser è di Ark) relidtivo 00 monto 
A lol Fanoko fer S che puo 5, i sistemi 5 » Trono camivalentio. 
Loaciondo i sitema $ affatto arbitrario; 1 macina che Eristinna 
5 sia fovunto de n questi; malcerioli isolati ALA, -- AL mafbenim,. PUR 

e cenchiamo qual'è d'urimimo umano di piseti che pefsomo tiranva co 
atituine: 5, iv snodo che sia profile larconditione di cemivalentor fra 
525. de Se un sistema wtre dimenzione, $ devva fiere coito al. 
iano: do greattro quei AAA,A, di mafe riv, 106 100,1, forche se S fo 
20 formato di tre solitario ALA, A, 5 arnelbe: mi momento di imernio) 
mobo rispetto cd pino (A, ALA,); avvenire: $ fino rispetto mv mueoto triomo sn 
momento di'imenria diverso da sero. 

Bmdiomo quer afoi coordinano obligua) Le rotte AA, A,A,, AA, e powine 
mo Aix, RAzy, At, Ì du sistemi. $$ dovendo averci equal 
mobini, sarà 

Mm Mz im + mr mem 
dicono è quattro puo AA,A,A, famo per coordinate {200)(x,00){ox,0) 


(LOz) avremo matie | 


Inux= NU Ko E TRy= Myyi Emz=myz, 
Emyx=o : Emzrzo . Emauyzo 

- 1 i“ a LI 

, Em mo Emy ESS EMI: 





ML Padelletti. Mecconzea Hazionale LL. - 
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de 3 n3 seno lcovvdinate mote) dei Baricenio Coli S viopetio aqlvafei 
AA, AA, AA, astzanio fuer ibra rrntijio delle precedemtivzelonioni. 
® Meemi,  Nonzinyg,  Nozom o, 

IL srcordo pappo nostra che AA LAA,, ALA, formano uma teor i 
diaumaliv comma nti del Spoide so Catam “clativo af undi8, © 
teo questio dla è voli: di questi semridizonarivo; che sew speri. 
Vamamtu 

DAVE, (ARE, VE (e_) 
talehe indisando cova p'1 lo lumghetie (mote) dei semdiametri dell, 
Lifpoido di 5 vlativo all puo h, € che fanno le direzione NA, AA, AM, 
opumo 


(9) VEE NES p + a 
L equarione (1)13)[9) visolyono HiroBlernar: ese i dormo 


20 = -L 

| i 3 L Di i r i 3 . 

o) mM me2 mei 
1 LI . 
| ma mik - 7 - dI) 


& Lanno fer xoyoto vodow reed v fuer me tr valori realve 
momw © E »* FAS, . © dimore oribile sostituine a w siste. 
quos 5 vnnor quatcama: cauivalemto di puentv meatriado(NA,A,A) 

IL problema ammetto vw sono stà vole infinito di sulu: 

smalto si fredo afimmene dl punto A arbibrarimmento ; costuvito Della 


soide di Glam relobivo cd puerto A, Si pad prendere vuo; lea: di dia, 
me comma ito di; questo Mifsvide, D soealieno sw Auueoti diometvi fre 

preci AAA Le oi distomne HYo zo deh, civ date dalle (4): attribuem. 
do 0° A, f,A,h le mofse miu, in 11, chat fune delllt) Si forma: u 
Sileno: equivalente al sidtemz Sino tfrendo + quanto dello spozio mo 

mumere triplamente infinito, el terme di diametri co wingodb de vee 
Mizoride HW amaro fune triplomente infinito, è trad amalo. 
gh a (A,ALAA,) sono iv simmneno civ volte infinito. 

IL contro a n ai CAALALA,) iopetto al ipiano 
AAA) 2 ridente Lio A vi questo centro © L'anstijpolo de 
mer friomo mbpetto all'Albocide de Com del sistema d,0.um 

che dI pollo divauesto piamo ri6pettto all Mifivide immaginano di 
Sepe pi pb bo frotendosi aippetene, paroli altri vertici, sila 


e agio iu mn ili div ved una; 
quatennar di nenti tale cher lio momento diimeriva si 
" famo 0 sun af qabunaue sino taste sd moreno di menziar di 
un bistema; dodo vispoMo 00 questo limo v afoe. Lueota, nuatema, 
di po è il sitamar dalto ono las Hefsn, abba, Lo steloo o Bur 
combo, gli oletsi, momenti Warieu egli ref prodotto di imcanine 
I queto puoi formano umtetraziae anlpolane vistato allel. 
Gpcidu ceomtrode du Ola, diet vv Velrardro du mv 0g 
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aes è mel hi anclizrolare del'vobice ou rosto relotivarinenverni 
si dij. o ache forneno pandLLiria flare rispetto 
all'alliforide immaginario di Hodbea el 

DI primo quanto fi, qua afiurmento ad sbirro vello sparo; ite 
allo futz A, A, A si doro trovare el pino da mtituo are, di > 
bi scelgo ade antitio noquastio fiano quando Ay:A, AA 00 devo 
inovonar val fiano 4, amtitrolane dii A, 10 quindi A, e A, semo sella” 
neltta: (d 4,) d'ilenzenione: dei dine ioni dd di scedgar ad, arbivuo 
bu guasta: nebfios punto AL: A, AA, Si devono Vovane, velppiomo d, am. 
tijpolone di A, e quimdi kh, è quanto d'imterormone (4,4, 4) dev he 
fpiomy PACNZTE 

Gofrati 0067 4 punsati AAA, Ai bono mobo tiv, mm me, Si delen, 
simazono facilmente come segue Unico ilquntio A, ol laricen, 
bro Ce div D il puerto ivo cv lavsettar GA, incontraril piano (10,h) 
eh d perso dv one apart vetta imcovtiva l'Mitoviae centrale di Cal, 
vuo: ifsemdo di l'amtizuolo del piano (ALA, Ax) Sonde G0.GA,= GN° 
(p_) Prispalto ars giano concetto uv Giparallolamento alia. 
mò (ALASA,) i sitema (A, ALA; Ax) for vino mento cinto blue) - 
mille, A ohe div TI si 

mu GA = (+ met) GO = (Ibm). Go 
dar ww 


GA _— ori 
Go = 
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decsta elanione purmence di calcolare: la uan m diporto À, 
quando si comorse A, e tesine ramanto; e mostra: imolere che il Luogo de 
Questi A a: cun: di può abrvibuire smo ala; dada tv D) vu Mis vide 
comtembrizo © Simile all Mifsvide rntrale. 

Muebtrà imtorefiomti teoremi so dovuti, ws Leye (Feyo Beitraa 
nu dor Felino dev Guigliito- mom, sella Boito ctoirit fia ta Nba, 
Hematihi vedo Fhioyk 10" Jafng 1865 5493.) V. amehe Chelsrez. Sona 
v slot moderati direqualli momenti d'imanias. Giovssale di Von 
femabeo: de Ybapole 1314 p.101.) 

Fe tardi fo otefoo He Je ha gruanadiziato Hiuo teorema estunden. 
ai momenti d'ordine n'Emix" 0 Sim vibpebto dl um piamo N. 
(Reye: Wrialicito - amd Libere Miomente cine NV afoenaystems n 

Borsog auf Ghmen Giomade di Crello. Vol, 121810 p.193). 

BI teorema: generale, VU deguante. . . 
«Um siobema divereto 0 continuo di quei ffà do cin 
W positivi è © negati può relativamente aliuo momento d'ordimen 
Mofuekbo av uw Iimo 1 I efser costituito dar ve Pl nti 
dé ono vere corto. smeno fuò è afrmmori arbitrariamente.» 

540. Momenti d'inerzia delle figure piana G loro rap. 
preserstazione 4” aliohe Voda Nbrecamicaralylicatar ale 
costrunoni: domo Iperradiente importanti: + mwvmemiv di, imerria 


dé na foga fama: rio pero ad'af Bifatabio el suo piano ) è 





1%. 


aridi uil conosone È fuimolpali metodi di tapprstentanto grafica 
mento. Fapprorrino che ta fiqura considerata sia: omogenea; Vo. 
mento di martin din è alloro poporionale all elimento di area 
duo © lu) mnforo totale Io È proporzionale all'area S dellifiqua. 
A° Finmo OX OY de afoi ovogonadi, 2A, È momenti divimentia 
van it puodotto d'imevsia rispetto a quuastà odor, ofrio 

= yam=(frytdady 

Zaaz fam = (foetdsdy 

d,3= = feydm= (prydrdy 

MM=fam= (Grddy 

IL momento pics vibetivo an afse v che for tove OX l'an 
glo Ra dato della formia 
I=MOK 2, 0001 +8 put - 22, 3002 209) 
ofore 
Tuta (Sud c092%12,2500 22) 
Vuecoto: formale. dii abito le direria 
_ avi degli af primoitpadi dell punto 0: relabianmente a questi ofoi 
dromento deve iero Vf sn offoino 0 VW 4imimO , civ 
7 20 doheda 





baia 
» seria ect che friend cune ofsi covidimatio qa 
IV cosù defimitv svha fajomzo 


Tutte le copuefzioni acta; forma 
M 024 + Nam 
L-(M If + Noemg) 
i emi viandeno: tar preevcienta vò sione de I dv costimircomo cow 
molta froilioo suedionte 1 dinguarina: quotare di Zeme che 
vee afro utilu, amche in multe altre questioni di Nbeccamito= 
Sor apiicanto nl solu rivemtanione dei momenti di imeriior 
ov {urine svol afov OX LY nd degenti 
vA= Bard 2a, 
sin ass ea che afoso pur quanto O AB : lrpa, 
. vallde n 01 OK condotte pur 
AB ovmeortrimo ml. Sia 
OF mar retto cher fa com OK 
"l'angolo 1a; purviebtando 
x du 0F Il circo OAC sha, 
DE=OAcostA+Acsmtas 
= Bard 09144 Az sem 2.2. 
Oescrivendo imoltirei uma 
cinufeninno MEN dicen 





ho 0 ed raggio tut du o 
EF = utiss _f (Auzdu) costAtanson 11) 


% RE 
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EF. al momento ol ima) Ì 

8 Vomano 00577 momenti di imma rokprasenindi: davo segmenti dei 
taggi venier ojuincabi dar ù è comqurati fan la civtonterevia ohbBe 
le cineombereninno MEN: binvgua però ricordare chel momento d'iun. 
ran ralifrra bombato des ÉF vi riferite vw all aj 0F ar 20 quetl'afr 
i che Sisecar l'angolo FOX. Uuno stefto ragagio vettore OF comiotonde 
cosi im dinenione as due afov i 0% le od dienione differiscono fu 
Boro du Le 4 momenti di imernio) Vle ao de ofsy stop nolo tm 
suo sneao donna) cosi equale al momento di merino vis peli 
le ad punreto 0, a/quebto, avvmnae è equole 98,48, eguale al dome, 
ro GF della cino erena aggiorno i de quid A 
sissi dimora riofueltto oll'afor i è rotpaesentato das ff 
vnomenbio dI imerniar vito oll'ofor l'iurpendicolore av è= 
= AF-EF2 GE: i quo È determina const diametro GF due 
seguemb he sowo È vuo mami dhe invero riokto agli LIA 
mobi è bisettovo deo de aurelio compresi fo GFeox. a 
viò cercare; è momankv d'imartrimne viapultio segli apri, i ce angoli con 
OX sno dal 0 a, IE | ciot fanccvaro lag elio Uomionmorehi cono 
0X voro da D i TT. Lar costunione dai subito i nromentà primer 
fall, che sono cuidemtmenite è squnenti CD Ch detironiimativdalle 
due sncomterinia ovlfa, setta: DC corgiuma ut % cevdivo delle 


dintorni Ge afoi frinoippadli. sono le bustiaioo dev duvomeplo 


- 197. 


formato inv OC OX (ofr. cos lac formale 1322,= pi): Prertofi ite 
como determimone mmbitto apraviadlo condi fusti AB 
2° Come fur givvtsaatio sò 55.2. i quattro pi, di Aunmolo 
4 dev moventi d'imerzirao div un tithea disemarono me 
quattro dla unsido i sistema Uribe ava Ligguroo piamai 
bfpondo oh OX 01 gli afti puivriuli d'uno 0,2 binaggi primer. 


È quattro api per 7 Sin Sresiy 
HU}... batt dytt. 0... Bino 
{V.] Z4 FAL Lili Cdmonis 
[- PRPRRTERtE atrata --Goimsa 
Ul---- Ri Abkh 


LA 13) ele (21) cono Iso Siem. Daunmar de queste bito formisce 
va: de prin) roresotonone deliaggio d'imemiaro come azagio venite 
0 come distanza dra if cmro latte. balrin li sestatenet noti 
dò che firodetto dii questa, dito v del ramgia Nine ve |pprzbrer 
nil pl aan DU de venia omelia avi, 
Me quimdivè, wotambe. 

Tolle Blitz; 3h È seguenti che, rasnesentiamo è gi dino 
rispetto all'afreri sowviitmativ sull afpri stefbo: well Mfpi Ltsmo 
Mr. 94 s00-0la pattpemdicolare o wi. 


(8. Padoltetti. Meccanico Aazionale XI. 
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ba rappresntonione fivivcomoda è dato dall Mito di Vian; DA) 
efoor Wraagio divino? relativo a un ofrrv D) equal Mar distano 
fra l'afrer ”, volta, rammeuter alla Mo, che d'raroMkkaalla sua 
dinero. 
3° I viovltati dell 5.8. applicamizauche atte tiguneiiane. 
de ARDD è L'ellisso contrale di Vobsche L+ LEA (Cet bastcantza) 
& SU costrutto per van futio 0 l'eAlipe CA lo iputole vmofecale, (79 
tamgenty av queto due ave, dov gl obi pinco del punto 0. 
uoniomy dv queste cure sumo 
“a i 
x TA... dv 0 Div >o bll 
Pza ..-.-a%evgz0 bav,Lo dparbole 


Tita 
v Ipomendo Oknp È momenti primesali di imerzior pev il quasto 
0 some do da 
Fort) Nb{tvy 
3 franamerrie viva md. 
vidmamo fa pootnne 
del quanto 0 e forma, 
no vw semo dd. 
gouale dé wordimeie 
well promo rdinate 
eltittiche). 


4° Simo 0X ovgf 
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afss primoiponbi dell'inunto 0,2 b iraq fe di ieri» ristretto avque. 
ot ofov, è sonore da pafpn par è © fa, com dX l'amgolo%: Las. 
gio di imerrim K ristretto all'afse i è dato doo 

Ki aloni (8.3) 
Gremdiomo DF=Vattt D-V__ è deseriviamo su 0F come 


Ter 
diametro na: incontinenza. che è imconWiata dell afte è mel 


furto E: prvietando EE I seguento DE' ricultoviropoviionale 
ca k* civeral momento Î. Ifatti 
DÉ'= DE cod DÈ = DF così 
DEL VATE id; 












. A 
ofpia 
R'=VaSb. DE 1-NVVab.DE' 
. Determinato un volta ja 
ST mmm ib puro D ed leeahio 


Cosi fiamma cos cow molin: 
to ov butti ali obi chepar 





Da 
Sayreo. Cerchio div vidurione 

a pencetti * lineare c cuvA dudofpaeton 
tanione del mvmenbi di inerti di ear Fauna piana: Nondicen 


= 
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ti dell'Istituto Lombardo 4815 |. 61h Goliteenico 18%6.p.21). 

52 Desio la cinconterenna, di contro F eraagio a abbiamo 
NESSMF*- FE Lat UD) salotti a K* 

doù MESK È) 4 ML=K 

Lraagio di imerniar rilotivo oll'afi è dunque raproli alla miatà, 

della rordo. chef afpe V determimo im questa, cinconferema. (Hoke 

schar des Rorchitechiteno ndo Ino Veri ru Hoanmover 1810:) 

Uucoto mangio di inernia è omertivi comodamen, 
te del'segunento EM inlencettato soll afser dalle due cincomfe. 
vini di emi, C'è F. 

6. Girando Verdi (di 9° intero n 0, il punto Foisme inf, 
che è evidemtemenite uno dei fuovhe dell'lligordi Cdc 
sa bb: disvgiamo dar D come ceto ama nuo INVITA direg. 
gio at abbafsinmo devi ve tortienaliolane fe sull'afsei:ù tina 
gol OFF ofe dono equali avendo Aut porpeniacolari; ti loro 1 ed 
rondo OFzof per contenzione nei triangoli ebtangolo FNE Omo 
si ha FM=0m perche suubedue comodi ae FE =0e 3 dgue, 

ME :me. : 
Fila cosi omche, la: tajpredentarione sque te 

“ bfpendo Î è fuochi dell''ijiv a, Calma è sal'afpe maggiore, 

si deooviime der cinconferemnu ou 88 vow Cf come dinmetrvi al. 


AM. 


bajramalo de î vor fnipnaiicolane salate i i, Li duorisconbrrenavio. 





diorome questo reggio © dato amche dalla dictamra 04 finite 
Vo doll Mile e lurtamaonte parola 25) ue vioulto che fm € fur. 
pendicolne i imm alla tangente; sitrova cosv Wuoto teorema: che 
Cu quadarte di nn lito mibluettto af fuoco è la circonteravna devo. 
tao bull of mrngaine come diametro. 
Unng. Imtrimo 20 men diem di una) fusa piane: 
divi modi di rapjresontianb o solicamente. Atmdierti cid 
l'Istituto Sombardo 1815 p.819)) 

ila corlanone sel Mare i Ontario rRonita, arni rado 


w2. 


0 è den come cavo particolane dov teoremo dell 8A. Kei dA Boni. 
tomiro, è semidiamerro imtercetato sull'elitse centrale della 
rultino 0,0 P' semidiometro comugato, Le direrioni d pi sono dine 
— mond dhe der diana coniugato omelw nell'llitia relati al'us, 
ko de Vatsut e | ov x3=G0 Sono Le fumare drquettà semidio. 
mkv. 
la conica contrafe quuò eBoone costituita de due iperboli AB, 
di ou usa: Di ralppurasemtia i savmenti di imertizo nòspettto agli 
aifsi quov cu questio momento È iobitivo, e wma 8 rappresento» 
è momento di imenzia spetto sali of, peroni questo momento 
è menalivo. Se la dinerione 0 incontra L'iporbole A delermimon 
dg iL semnidiamietno dt, or comica: di Canne refatizia al tuto 
Qty im prole: de lu direriome Cr0 imovtra ViparboleB deter, 
ameno il sondino di fa comics latino alluunto Dè 
uma quabole de God, side a vmortetta; se 024 rd d 
Lio se Ord. 

8° Dissramma di A Lodye. (Shdosotphical Meqarine 1886) 
Siena a vd è raggi d'inerniar rispetto aglafsitrincipali DA, 08 
di uv Aravalto arbitra 0, eson mdliames uoleud 34 si 
descriza vmò aualumane {ro gl'inbiviticenchiu, ital dinmetro che 
pofanno fev0. Sul dimnetro hO del'cenchio ovqremala: n pu 
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to Prefuche zia PA=2 30 Phab. Golfera, de OX OL sono unovcop 
quid Spi rettamarlari, seccmitio unta seconda» volta: A circolo i 
K,L rispettivamente, PK è 
raggio d'imernia ripeto ad0k; 
PLeilraggio d'imernio ris 

ad OL; eLarea del'triamgolo KPL 
tofuesenta fa etardol’iprodor 





tod'inervia vicpuetto ad 0K ;0L. 

Salt si/vini PH querqpendicolane si MK:aMlora: PH=80008, Mc bind, 
sue 0 dfamgolo di OK com 0h; e aprendo 

PK*= 2°c0s*8+ bene 
laqualo relazione mostra, pueziiomente de PE èilraggio d'mz 
ua veneto ad uk. 
Similmente si prova pe PL 
Io LK {base del triangolo KPL)z avbj e, cr Do loemtro deleencluo, 
SPsx(8-b), e l'amgolo KSA=2O, sicchel'Atnor del timaole o) 
quale a 
1 (a-b)oew20= [a-b) semdews9; 

. 1 pensio 
Zvolte area KPL= (4% b") s0w/0 c090 


Barifacide vetizore de questo clima sprefsione ppacienta 


ddt. 


puecianmento d prodotto di imevzino riaperto agli ofav OK 0G- 

LA 26/299 droaranmavo. die do dsdye (54) 

Bim VA= È momento d''imertiar spetto ad 0A, ed VB=AN= limo 
vento d'invnnzini visquibto ad 0B, 0A cd OB efsende comemeli caso rese, 
dente a) afoi principali dell queto 0.darù UV: cla somma dei momen 
ww uiipalie ca 48 ta boo differen. Si deserivar il verchio h08 cf 

RT cime el pusrto medio du hB, cdr 
\ ofpe mibitiano OK, condotto pa 0, 
. tagli di muovo questio conio wk, 
eda K div Gi MAM perpendicolare 
cd'hB. AAlora: 

7 NY UMo al move d'imertio rispetto 
ife oh ta al mornentio ai imevnio? rispetto all afoev0L puerpon, 
dircolino od 04.0 KN= al |rodetto d'imenzia rispetto ad 0K,0L. 

Daforti piglando L'intera; area: fuma? come vanitii che wow nl 
tera lo relazioni fre La diverse aumtità, abbiamo : 

UM=UT+TM=35 (a+ Vi+t (A°b*) c00 19 


= deo 04 d'amd 





VM=VT-TM=d'vewtd + Dews'8 
KM= Tkoew39 = tab") cen 20 
(0 pende, come nt eoso precedente l'amqolo di UV com 0A) 


10° Rappresentazione mediante acce - Si comnideoni Y areas piano 


145. 


omogenea limuoria: Pra i due for ortogonalio OX OY è amar cvwo) tale cher 
mo) parollle all'afse OX eo la limoni i vw def, fuuntio. 
Susponendo la densità pequale w/ sihe 
Dogs - (Pdxdy= fyda 
Noomrento statico rispetto all'ajar OX=Sfydudy=t (yd 
Sbomento ci meio © - = ya fg da 
Iudicamdo com uma) OMMI, de pomiono 


gÈ wWY, yè Wy, 
di othenammo quid momento statico e d momento d'inerzia le ciro 
stony 

uh, dx ih dx 


Ba costine è valo di 4,4, Se uiò tener Det seguento Sie, 
"cant Arene un vito A dell'afoe OX dava) retto. 0B porolelo w0Ye 
n var ta, AC che faeciorcon AB uu 

angolo arbitro e vi spo 
NB=RC=w. di proietti iP june 
to M (14), e/51 quendor fQ=AP: di 
tiri CPeQR parollefa a CP:iRèd 
valore cercato di Yi © proionmdo 
RiwMsba vas quanto di va” 
ar 07, lor cio onto 4 Imoporionale: al momenbo Shedico. di condiza: 
por CA © 05 parallela: wo CR: siaviao Riayto rvieMinneno d id. 
49. Zedoltobti. Meccanica Ksrionalo _ EL. 


0 . A 
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Si io un piatto di noe decordo: curiar fa cui ancarè propoignale «fl 
momenti d'inerria». Continuando c0304 determinano analosnmento 
momenti dv 3 1 Len? ordine. 

de si esequitcono quisamar Le instegranione rispetto ansa 


Noomsento d'imersial (yy 
8, covedineno uao rta frenallela: alli fiv DX edalln distannor 
2 34 furore in Pil ipunato M(xy), stai OP che taglior iv N, fa pa, 
roMlAor 20 DX condotti Ipo MMi si fuoielt M, ino P, si tini OP, $i der 
my Maj cos di seguivo. IO luomo dele Aut M è vos vano) Toy ci) 
ano © pro fprnionale od momento dario 2Wluoso de fui Mi 
è nas tuta, ri iui anni è noto rsionale al momento d'imeria. . 


eu. 777777 
wi 
6 2% 
Ber determinare è mom vecovie miiuane fe arse cos Vem, 
e si paio tane conte remote di Limpsen, Aencelet, Brmentisrr 








0 weeglio avwemdlosy di suv | larmetro per ed. dell flamimetto polare 
di Arusfer: È uncora: sutmò move sl Flenimetro des momenti, 
tomo dell'arca, dala, I laminato da to nem oame stube; lay mi, 
sura dell'arear, del suo monnento stato v del'iuo momento di imertin 
Gov la desurinione o teotioo di quusto flomiametco vedi; Qdamanse- Gra. 
phrsehe Stalih Zinich 1970 54h. 5.410. 

M°. Praditmmente sv può amehie dedune momento di imernin di 
un corpo dallo duentar dello ossidlorionio du fio tequiste quando 
sospendondolo PV cn {do “ dillo PITTO, Vorsione O fed sabban 
dono 00 0 Hefco, ofjuare quando ov farossillaro Loorpo w guisa di 


seul 
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TAVOLA DI MOMENTI DI INERZIA 


{suppone far devi costato zA de lar damattiave contaa e = rfioo 
quis ino itplicane fuer (lo coprefpion dellla, Mpofonr è dell Noms, 
to di imennioo, labciomdo imadterata: guuollo: del roagio di moria.) 
A° FIGURE PIANE 

1°) Aestangolo AB:» Bla, Goa w=2b 


Ri 
n Pa l bom. risp OX batt waÈ 
-: da | Stbom Taja OY:tab' ib 
Ro dai | bom. vsp Ozio (Leos'd+ b'imta 
Re” si e Mom. mobo CD=ta'b=jwd 


Mom vp AD =} ba sjub 
4 Moon, riu ARCI, (ale dabomia pr abi 


11) Quadrato. NB=BC=2 
Nom, ve OX=HNbow opa 022 





Quo wish ad 


. NA ‘ 
ome Vibpp. OX =1 has 1 wa 


) Farallelogrammo. ABI Bczb Mica Pos 


bom risp osi bava 
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Mom, ming OR (Aosta boma) 
fon niafp. CDz1 bale} wa 
bom. uap. AD=è ba. spa 
| Nom. visp RR 1 0 (Acosta bs A) abd* 


Ai Iriangolo K-b Bd:a CH-p BM.q 
(efendo Mo punto guatumaue BC) 
Wiea web 
Srbowo vio AOL batt at sE 
Mom ipo all'afau fanicontrica praillonii 
subita. 





" Tbom opp ANS (p peg) 
se AM è mediama P34 
se AD è odierna 1=90° . 
5) Zrapenzo - CDL, AB-b, MNza 
Qoren vw-a (ditta) 
HNbow. op CDziw Siib i 
Home rp.ol ufo lorconiorfutoolo o ) 
si ETTIN 


(b, +B4* 
Nbom, vis. AD= i (al4 al) oveaa, 





sov le dista Ae quiero BC di AD. 


2180 CT 


6. feligono regolare: \ lalo, n numero dev Pat, r raggio del cine. 
lo cinsodvutto a aquoteme sc ougolo od centro, are w=t nal. 

Norme. topo a. un also condotto neino piomo por il cembozt 0841 > fuofrviapi sen 
Noumeno dev feti n= DO AG 89 0 
Bongolo afro ae i 30° 1° 60° 45° 40° 36° 20° 


Tlomasanto di incaziontò 
e afpraadotito puri Fa aont andato ot ant dt 


10 


covo (4 cifre drsioniali, 

fred mean 
ddpelig delcircolo \1109 Ao 106 Lood 1003 doo = t001 1.002 
i 
® Gircdo.r raggio 
Moi sj a mv diametro = 
8° /Misso a semiofio maggio, b 0, amilo in 
Mom vis. oll'afie ra mat) Now rip oM'afse Qb- tab 
9° Figure semnemetiiche cave, Si sottrae dal'valore del snornento 
wfarivo o contorno esterno il vado cisl momento relativo salon 





IDO Mettongolo cavo 

sb lati deb vettamgolo eotermo, a B Pntidel settoe 
glo dano 

IMbom. risp OX= dr (ba-b'a%) 

Nom. viso OY=A: (ab°-a8*) 
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al Figure /ormate da una riunione simnsotrsca di rel. 
fangole. roy, corrdimate del'cemtro di uno dei suttamaoli dat, 
» Simancioni parallele a OX OY 

More. dif OX= x Pb zabye Mom. sp. 0Y= Ea bh rabut 
11. Sazzone è AoppioT 

Afza = FH=b BE-2 DE=LE 
Mo, risp. OX=4 (ba-b42) 





Ofom. wap 0Y=w((a-2)b'+2/(b-6)°). 


Y 10- Sezione & croce 
AD= Cf-a BC= DE-b 
Ivo me. risp. OX-Noom visquoY=t-(ba';fr4)b) 





U- Sezione 4 
AB Bliza CM-2' (DAB. G foriero. 
Mooma viste GX=t(bd-b23)1 dhe ba")? 


ba-ba' 


Mono risp GI=2 (2-2 Mb*+ abb) 





15. Sezione a U 

AB=b BCsa EF=b' DES2' G basito 
More siepe Cii= 3 (ba iù plot 
Nb, vigfi GY34( Pa-b 





2. 


46. Sercore at 
Abb AF-a CD-b DEsa' G foneeno 
. 13 ba'- bat 
Mom. rie CX=4|b2°-ba%) 1 tn 


Novm. risp. GY=j (ab% ab. best 


a-ba 
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___IT. CORPI _ 
(I momenti d''imunia somo quesy queto agh afov Baricentni, 
w che semo afor Mi svmmnibvia del compo) 


I ElMssorde 


remiofsi a be 


* Sfera cava - Sipario 


tabe[b 6) 


ade (rn) | svtceri 


S2Strato sfersco fini 


beppe dr 


6°(ndro circolare 
T'upota|imar® 
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1° Ghndro ellibtico 
Tumgherto........ 2a 
Seriate rrasvorsali de 


8° Gisndro circolare cano 


Smgperra, IINRRIRIO1) 
Ne Glare elltisco 


Sumohessa ci Ra 
Dumriafar bo versali be 








455 






Il'(il caro circolara csvo 
Sumafierza Lele ia 
stavo. er 


Raggio Video ur 


10° (lindro corcolare cavo \ 


infinitamente ilo 

















K' Prisma rettarigolo 
Dimensione Ia. tb. Lo. 


Prisma ronbordate 





| 2abe(brd) 


babe [bla] .a. 


W° Fresnia romboridale . 
Lo dig 
(come sopra) ) 2% 










«156. 


Complementi e Lsercizi 
1° Raggio d'inermio: di vv: vasi n AB di elena pito 
vw afpe che pafsa pur lo, estremstico A © far cow AB L'angolob (K= Line) 
2° Raggio dl'imernia di set si finita 
v wow smalto vello Stefo 

( fofrendo ra lo bunglinzo dele vt 0% bo ferpaadicotao ob 
Bafsato: del mezzo dello rebtino gull'afin(K°-1 tab). 

VA io dinero dum arco di cincolo nia 7 
dEi fuiamo e che pafoo pur dio d feed 
( fprendo r raggio, DO landa, s l'arco, KEto (st e*) 
lp. Roggia d'imeriia; di ww arto dvereolo intorno canvas perpn 
aicolone ol suo juiamo, e che brass quer id fuevato de serio dell'arco. 
(prendo 1 L'taggio, e laendo, s l'arco K°- ir {5-0} 

52 Raggio di imernimo di uma lente, Fico fon vogguen tina, 
tas dev due sulrenticio oferiche suoli, idrato olivo ofserdi rotazione. 
(tofsendo b raggio dellabane cd a inv vaebtiar di una, delle due 
fm fuiamo- cwuwefoe chef, oto lor lente dato, Kg Sese 

6° Raggio dimen dll fs lente imdormo iui. dicano, 
tro dla base comme delle duo Denti fumo - comvefie chela, 
coatuenazno, Wi db attra) 

TI aromento d'imernio di ww anea/tvai omuvgenea 
Vinpettto au wnafze lanvevtrizo V uguale al momento d'imia; 
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dei tre quatto di mero dilaki quando adeguuno dieja oi afiribu, 
dee vv no delle/ smolsar del triangolo. 

82 Nbomento dl amervino die un Alifzride crregenzo vispetto alle 
DU maggio, ta Sthraky di equal) densità fiordo Mlfroidi simili 
sovcendiricio w los dunbitàr Lungo Vadormangion vaniondo uojonie 
molimento cow la, dista altro (1 IM (b+e)) 
9° Dei momenti d'imerzimo (normali) du tut, palio w hesfi, 
ortogonale, uno qualunzue è vimore della sommardeglialini due: 

d d,,d,1%29 © Lg BZ domo 1 momenbi cdrè inodotti d'inertiao 
viuebiio ov bre ati oogonali che d' imtertecamo 0 1000 quatto Oo, 
vane che 

td dag)(2ut dy- 2,)7 hà, 
(3ytA, 2) (Lat 390 2)(239+4,* dn)? 98,5%,tn 

esa, sono 1 momenti edit uodotto d'inerzia diumivnca; 
vibpelto n dueofov ovtogpuadi del'iuo fuano, motore che d,3,93%, 
10° dia È uma? fumnione dh primo 3 secondo graolo di 


xyz da da da dr di 
che diperde dollu posizione e dalmoto da um punto M. di fon 


l'esprafrione V=:E mf, ove m vl maia del puerto Me dvi 
mor è ebbesa, w butti è questio di vm dato siotimar. Il valore di V 
fur vu siglema qualumgue cdi af covrdimari è nale voto 
di V'ottento por il sistema horallelo di toorsimate che fa iù 
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gine nel Bariano del sistema, pico Vuadore che ofovuno fuel 
baricentro relativamente al primo bistiemor di coordinate ol, 
bipolicato per butta Lao naboar del sistemo. 

def è uma fumnione 7 positiva di xyz i'm. 
mino valore de V schio: siapulito al dibtemor di afoiiparatteli agli 
abbi dalt e com l'ovigiue nell baricentro. 

M° Jesi costauiae VMifsoide di Foiuzot relabivamenteo oquio 
punto div umor Mor, 1 8ì conduee sw voummo di questi Misoide 
® piano coniugato allo: retin dada, Vuoi quel piane v'intentrenno 
22° Svell' Mijroide di Cla relativo au ito 0 si conduca 
W diametro cominnazolto DE di ww ma Ti chie profisor pu 0. SL momo 
bu du imensia dell sive» netto vd {viamo DI è equale lumomen, 
to di imerviia deviumbv LO im cima mo dei qual sian comcentaata: 
set dello mafia dal aictamar. 

19° Gli abi qimciipnli di se fusto D fpafiono rrrelporallel 
agli api irisoiqali Bnnicominico soltanto mel caso che id punto 
D sia titualo su vas aio uinecitrale Baricemtnico 

th Bench editi Amt ie cio amare hi imerrino nefasto 
sql ofov primciprali simo equal, 0 quindi L'Altro di Foim. 
dod dico umor ofera, Risoguva che law i raggi dl imerrio» abc vela 

sive agli afov prinvippadi Banicembrico oblio Luogo dor selon 
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b204 4, cioe che l'MMfpoide centrale di ww Mi foride di rotasi | 
no siasi . 

AMora evistono due tuto hegsdono di tale propriet: efoisy 
trWvamo sull'ofo & a dibtame+ fat del Baricemtro 
15° Muogo dev quot situato vu uma delle quadriche vuo. 
fate del/ 5.8 0 tali chel evento trimipale rispetto al 
lov normale alla guadria diav equuade no uno quantità, dal 
ta e l'inteftenione ché questa, quadra) cow uno» ifera, ofrimo 
Uma wwita sferica». 

162 Sesv ferite n intima 0) tre aly ortogonali OX OY 0, 
* momemio dl imevziar I ispueltio arum afse i the |1afs00 pur 
td ha per angoli di dirurione 1 uv si, può senivore, 

122 poAa By pol jr ac sent 2a, g0s paso La, cosà 03% -24,09À codju. 
412 Sio ww area brioana, A chiusa» edomonmmen, che pafpiedo ww 

safe dé simmetria: A motamdo idioma adi us nf poso mel 

Suo Juimmo etero all'areare parallelo all'afbe di simuneirio» gene. 
10) un coido di rinolurione, raggiro d'imersiorK duquatio solido 
iapatto alla dirotnione © dii doo 

KE 9° 3K* I 
oi è lu distanza fra Vaie: di rtanione e Lair: di simmmebiio 
dell'orso: AK db rigivio d'imenniar dell'ano) A vopero al 
vuo aio de simmebio (Townsend Comebridgo adi uv 
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Fou of Mabheim 1869). . 
18° di abbiamo die sterno omonemev e sinvilie col ratponto di 
biamilikudine ti Arafporto dei Loro momenti d'ineriio11 
rispet n dure” abi Similmente osti i va 2 eguale o È? [Add 
sbecomdo che è dint donv ou um, a due dire dimensioni 
19 * Costruire? sunas fisuinoo bile n umor fiqurerdatirE, che abtia 
Louo Paricentro de a pasalio dato, ed Dinio aggio dimertiar 
nislpetto a vudalto nov ( lnricemtrico 0 no) abbia wwsofordoto 
Quoto problema si dice » Froblenia tuverso der ss1ontonti 
d'inerzià . cd È ofsov imporinte no pratien| purtg Bull 
Bendiconts dell'Istituto Lombardo 1875, Folitecnzzo 170). 
202 DO furicevitoà clel'vslumef della oupperbicie) di rivolto ne gene. 
akio da) ui area) piomar nu contee arbitrario (davo: finsalziana 
arbibraria) into ar uma va, % del'auo rviomo, coimeide col bo. 
nicemtivo delll'anco cinzolane desmittvo durati la rotanione dl. 
V sati volo dll'afoex relativo all'area (olo lives.) 
(oe, Vane dello Va Bacsadansiar Hina 083) 
n di'imenzio» covambe, il cono del tom. 
{lefro hear pur ventre vm punto 0 hoslestefpo svmoni che. 
colani dell Mitaciae di Goiusot relativo alquento 0. 
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DIE GU afoi puimeipali iu rn punto 0 dono è diamerio pricipali del 
como che ho il vertice im 0 ed invrilijior ima qualunque delle qua. 
driche di momento co Some, im porticolane sono è diametri principe 
li dell como che Pra O quer vertice e umor delle focali per babe: 

23° GU afoi privoifuali im uniunto D so10 uma: rele mormole 
Ma quadiico di, momento co stai cher pafso ar 0 e duetto 
fino condoto qur i suo centro fraroll'Aammente al piane bam. 

ove im D. 

UU? Gli ofoi primedpali inv un'puertio 0 incontrano uu piasto 
tonicentrico iuimeipalo im tre mi che tommano union 
qplo qolane Viopeio alla cv vira; {oeado noli sitema, giare” 
25° Nelle teoria della Costatito: (Ve0.7.) dmmdo av comin D PP, 
Le madre R R, R. si vieme 00 formano ww svotemoa matenole(P. pp} 

3 vibtemair amafoahiiol siotemalt, P.P.) e che’ av attenzione devio nilo 
boma O(X'N'Z°) tutte Lonofsibito dinreniome v00 ciali malterioli 
equivalenti furloro nell senso del 5 15. 

Oapasno di questi dint Ra vmmomento di imemia costante vi. 
duo gog afie cembrale delle tone, talche Loov eos di quante 
foi centrodo © um caso frarticolane del sovndefso degli afoi di momento 


d'imeria; costambe (Rendiconti Acesde mi Nap li 1549) 





21. Padelletti. Pecanica Mezioniale PAZZE 
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XXVII 
Lavoro -e funzione di forza 


SA. Concetto sperimentale del Lavoro -Umando vuoi forno 
ebenzitia) lay oo. arvione, ur Facciamo naturalmente umor distimmione 
hw è casi i cuni lo fora produce un etfattio 0 lavoro utile,e i 
cosi'im ev ev mon ricaninamo dalla) fovneo mefbuu vantaggio: 

e pur cò OA è uma. bama vigida, gurenoll intorno mode 0 ap. 

a 33 plicando al puro A una forza Fim dine. 
None scolare allo sbao,, qutremo far given tuo sbarra e utilita. 
w quelo movimento di volarione quer quo dun uv Danoro mediate 
uma mavthiima qerotricv; ua) se to foro FE olplicata nella di 
relione stefoar dellai sbarra», oa novi foina frode sefiur movi 
vaemto quindi via} Lozovo. de ter le fora) f for collo) perpreradi 

svimurosta sonno? l' amgplo dl porremo decompone ire dive el 
legge sol paralieloa rammo, uma) Frodi voi dinenmone 

cotone Aosta. e cho prodranio cv elfo utile l'altra Fora 
nello, direzione dello, stanna; siceome o) traiettoria» del punto hè 
mo cinmberemzo sol co 0, si veder che lor fronte utile Fewwsd 
mvw © odo cha larprvienione dir F sulla) tamaemte Ma trtertorio 
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di A 608 lar comuonento Vomguiiale F, dé F, mentre for ponte Fsema 
è ho componente morale E. Le fore mella dinerione dell obama 
sor froducino seqhormeetietvo, su sufitrovimno Sa cana Ugoroimmente 
rigida”; ma iv radica) abtomdosi di uno Sora maberiole, questo 
foma jrodmeono qurefzione Ù Manson, che modificano tolo edi. 
mansioni dello shana, comprinendola) o stiromdola, edesereitamo 
ta loro ario ne sul perio © avdavdtegno che servono ad afsicurone 
bo rotanitno dello slam; quedo forme radiali sono sufficiente. 
o amdkesotime. La condronente mormeode FT prodi. 

robe dunque amehi fia dei movimenti; questi movimenti però 
di domo movi vollinato mad; mor dammosy, purche tendono adi 
vestono Lar martino; de mov inmpuegalo e mov dbm 

unene du oktene leone auto 7 uofsibole tall effet, domdo alle 
fra dello, morchimo convenienti propo wione. de dum uo © ref. 
tl di applicano lor fora F pertronslico lamento a bars  oltea. 
uma uv doppio vontinggio, di edereitione cet ilanente Vattto las 
tone F, & da mov cimemtane Beni seo far vebislennzo dello shot. 
nas. Vapore quo trani dalla sar edperientar riamenasi ctenetpia, 
melpofii oe questo. 

du vm ojperare immallna; vertieatinmte ma fuer, tovae/ ed. tim, 
gu dell neque: dai um kuino 1 edequnibe sare lannosdido; questo anno 
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z e dentiemanie sro nale ol 4aso immodrato, vall'oltenza sa 
ou è tolto sollevato, e lari rome doti puro ef prepennio. 
male al queste duò quomtita Ser di naltafie idee di renere compl 
cemento bollenoto umvheso ad um altera data, seme muoverto, è 
chiaro che inmbpieg odo a cio vin vperoso, lo sforno suudtolone dov Bro 
edercitato sarebbe gettato vio mutilmento, poche si vttemobbe lo sy 
so vavdiotto qursssdlo Varano d4 ua) dobteano Loperano now Irodur, 
rebbe mefiua lavoro utile © è demon Uesv n) rimmanenonz lor var fac 
tito) 5v sonebbev {rotti Ubfiormione. Si vede cos chele; vile 
Lavoro, ome l adoperiono vell'imauaggio ordinano, co rnfipreren 
ta D'effoivo vile, 1 imtoagio che ricasionio dall'anione dim ftt 
fuer usare, vw edprefsione di Morctgolfiar. Alano È dò che si pago, 
Si troia ora: dii dare viva dofiminione morematicar di questio com. 
cio. 
51. Definizione del lavoro- Lavoro elementare. Lavoro La. 
voro voigrale— do queerole quando um into M a eui sono ot 
SX tplicate vaw fore frrcorne wa Viietto. 
N via, Sini liberamente, bia) im viti divi 
cole che la) Lomo a UW sistema le for. 
10 che lo sollecitano polsono dividersi 
dei quat, secomdoché: tendono ode asretane 0 ud dpedirwo Luo. 
vimento: di viconvsse subito de nai Porta è nell fimo 0 melsun 
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do guipo, proietindola; sulla tavgrto ala tiniattoria; s0 la 
poienione fin lo btefao senso delles velocità, ofoiar su lar former for cow 
la velocita sn amato ato, auuosti fora site d vaovimento esuli 
Lenza ; 50 lar furwirnione Ta) sento ofypooto Mo, velocita 1 fio se 

È lo former fosco oa velocita vu onqolo otaso, questa former tende ad 
impedire’ id moto Lv 5v dhe Hessstenza , bia? Lo icultiamie di 
tutte de potenne, & R Lar risalite di tito o resistere, sieno P. 
Rf componenti tomgerniati di PR: lar fora) tangenziale to. 
ale sordo PR, e formale del moto dormo 


& vede ole se . 

R.-R,>0 devo v cresce il moto è ncceleroto. 

Pi-R,=0 zo v è costomtv; it moto è uatorme. 

Pi-Ri<o &<o v decresce  d moto È ritardato. 

de 4 fpnato M 160 poimationmamito ine quite 0 00 vogliono im 
frismorgli un movimento, Biooguerdo dumque, che sis almeno ter 
mn bitcolo inmtevimblo di tempo Pr 8, : una volto: stabilito L mo. 
to sulla direnione voluto; Basterà che sio P,=R, e È mov deva 
sù allora mori de foae P, RR, l'eccefio prete eri 
to n acaenan voto del ut, ur rano lai 
ito R. 


È componenti morali PRU PeR dono eifel damensi 
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secomcto che È queto e Ilro 0 moi et privo cado comtovono 9/ 
wuodilivane bo) traiettoria del punto, devmdo lor risltanio de dA 
fore dirtitno sreovdlo lo womali principiante sella) teoiebtoria 
peo eguale a ii mel secondo cavo queste componenti esord 
tomo delle inelbioni 0 tranioni cul sister nl guado dirlo è 
Legato. Se P è purpendicolare av questor raiettoviar L'effetto vile 
della fuoterniao è vnllo i 60 Ri È puorjronalicolane) as questo: Vioickiria 
tutto l'effetto dellor potennor è imuiegalo ad avmertiane lor slo 
deve mamo vjfone reovstenna’ ad erobo del 
PR seno mella daino diverione e queto M è iniriolimemio 
i quer Msi vuove evidentemente puine i quellar direntone € 
svqpoviendo Bi costante, l'ffeto utile prrosbotto iu uvdalo inter 
vallo si potrà. ritenere proporsionale aPlor resistono ovkurstai 
al e allo apanio percorso del suo quanto di apfpficarione, rs. 
sim |uopornionale al prodotto dh queste dua quantità. 
w Se larquotimo  otitia) peso? tutta 00 dprerane la redibiin 
nas è mon ad aecedenane è voto ; dona PSA e questo 
Vetto utile putrào ache posti quale allor patennor? 
moltiticato? fur lo dario fuereozo dol, dò quatto di 
Aplicanione. ” 
do fpotemmor 1 vebistemzo) now 90v0 costambv im quamaeana è 
direniona o di inotio del junto » evnidimeo o vovotrmiae 


-161- 


aigperanzi È la, compomenti iarquniode Ri, 1 lo) potemno? dispomiti. 
VO quer qroduro questo «feto © lor comnonente tomquaniale P,. 
de tattoo fav P, è deotiviala a) svtuerano lor resistenza R, è momne 
1 persor mafia parti n mecelrane Vanoto, è P.=R,. SCell'itam 
te di tamto P, che Ri, pofsono consideraroi come costamtv, e sicco. 
ww lo Apario furor ine questo Ten vds, l'Afro vide sand pun 
quel che quecede A, ds ope Fide. Tu vu imevollo dle termo fi 
vitto tto, duromte vi quale dl fuotio percono lo vpario 5-5), svoù 
tear Lefferto utile [mccradlo Lay bo wu dv hke: le nrebbionirca. 
me Ras > Pd, cioe prendendo L Vmgiale di questa tizio 
thai iii bet, oBsiv tra 8, e 8. 

x san Fds che mismo È effe utile di na» Lovro F 
mb imitesimo di si dite, Lavoro efanzentare, dello) 
forno F, e Lofpiono Sifias, che madisura” Loro utile sella 
ferie F dure: È pafsnanio dello: purinivme 3, alla poririone 

s quende Lum di Lavoro dll forma. 

3 lavoro {1 Pas delle potennar dI de apefoo La lavoro rotori, 

e quello tall ira» J, Rds Lavoro resistente. 

3 Budd lrn MM, di uu stema S auadimqueragiaro. 
wo l fore BF jr Lavoro diquerto diotema ab Love si im. 
temder lav somma olaebricar dei lano delle rimqole fono. Cav 
davero elementare di (F,.---F,)edato da, È F ds e lavoro 


esi 
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comispondeve nl tafonagio del rictemo? È dos uma contiguranio. 
no A, 0 va) conbiaunanione, A è dalo dar C'È Fd 
di ha, F=F co(fde) 


ovo (F, 8) inca V'anoolo comprato fror la direnione della fovnosF 
e lo dinerione 8, cio dal amate Mln) boiettoriar di MII lavoro 
elementare luo DAWADÙ 
Fas cos(f,de) , 

v fu cavdiderano dotto mu dotiuio judo di vista, vò come Ù 
quadotito de de puerto uoiemiono AN della, fovnor È silla suor 
dinemione, o come il proroWio du fue lo proiezione MP dello opuo- 

ai rtomnento ds sulla/ suo diremone. 

pEù. Ber la povnaa FO lai ide dpi 

È FRE, alpppicate al unto Nile 
W x > no \vsierione di F sulla direnione 
ds'è equole alla sonno algebrica. dello proienioni di Fi F....F, sw 
questa, dinemione,, vj 
Feos(F, ds) =F, cos(F ds) + Fre0s(Fd5)+--+fucos (F.de) 






da en 
Fois cos (Fasp F ds cosjfi\d5)+ Fasc (fr ds)e. -..-- + F_AS 108 (f,ds) 
Si tao duomo Aicoremar i Il lavoro della risultante © qualval 
la souvna; algebrico dei lavoro delle como nio ° 
Ìw furticolane se KIT bono Le comvporcenti def parole 
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We mi tre afsvortogomali 0X12),l lavoro dif Creguale allarsonmmarii loro 
di XYZ; indicando coma py gliomqoliche la Jinezione ds foco gliofso 
dora dunque di 
Fas cos(F,de)=Keosd ds +YeosPd6+ Z cosgds 
ma dx= ds cosd dy=dsco0p dr =decosr 
dov cu 
Fas cos Fds)= Xdx + Ydy+ Zda: 
IV lavoro Romentiareiuio dumame scravensv sotto Lo forma simuernico» 
Xda Vdy+ Zàa 
vMaroro comibpondento al |afraggio dalla posizione s, allo posaiones è 
Silidrevaye Za). 
der vi las une isteriao dfn {F,....F,) Vlavoro dlementaree 
3 (4;dx; +Y;dy; + Z; dai) 
ci lavoro conispondentilolizaio dellucontiquaazione Apolluconfi, 
qurarione A è 
SE dae dr + Zid) 
Darguest! tria forma otrinmo Mrawe uno omegna) imbportonit 
Supponiamo chel siotemar 5, bia oggetto soltamio all'orione del pro. 
fo quos: preuciondo D'afiv DT verticale ccinetto verso iPKafso sarà k.z0 
VWao Z;= mg e Mamo diviene 
4 A La rw, da; : Le 


A 


inducano cow 45 le co ima dell Baricentro econo la sa 


——_—__—_——_—_—_ — 
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delsiotema sihau ° 
i Noz= È mi 
da cui. Did = È mi da; : 
Padoa di può dunque serre 

gare(” 43=99%0(5-5,) 
ose 3,3 indizamo irvalero di5 onigpondenti allor outiauanioneinie. 
viale finale del sistema. Sihacosviltonmma 
«IL lavoro della graniti dm sno Siena di corpui pedani d'eggnalle al) 
quodotto del peso Votalo puerlarquambità diven vi dabbafato Marinen 
Hiro comume, mitvvalia secondo Lu vorticale ofrioèuade ao dle, 
30 Ital quando bi'immasina condemtalo querto ieto bre fanieonino co. 
MAM NI 
ST, Dumagsiniameo A doo al Mumo sio- 
Ò M' stamento arbitrario "Aimee pid 
Miiquesto Spostiamento di swol div spostamento ipotetico 9 Virtua 
Lo, cdi suole indiane ton da, amemine dirrimaiariA/zivabolo de per devo, 
tarlo spostamento reale MW che dino N eseguire nelhemaio 
At iu vinti del'amoto del diotemori di cui fartranari fe/|uoienioni di 
Ts di imdltamo amalogamevto cow dx Ty Fx. I lavoro della fortaf 
rdopetto allo spostamento virtuale Ts ofoinl'esnefrine 

Frs coslf. 30) =XFxrNay+Zò: 
si dice Lavoro virtuale dia tomat, eta sor alaebricadeile- 


vo vituali dulpi fono (F....F,) . 
È F 33; cos(F;I5)= È (x,3x;+ VT +Z;32,) 

si dice Lavoro virtuale dalistoma difone ndiderato. Moni antiadee. 
rano imvett dell'sprefiione di Lavoro virpesale, que di Memento virtuale, 
Riafrumendo obbinmo 
2) vel tempo infinitotino de. 
Lavoro elementare di una fovias F 

F,ds=Fds cos (F,ds)=Xdx+Ndy+Zde 
Lavoro elementare di un sima di tone (F, fieeeF 


È Fas: E Fde cosffdn)= E (Kde dy + Za) 
Saroro vintinale di vor forma, f 
FT6 cos(F,Ts)=XTx+Yiy+Z72 
Lavoro vintacale di un sister disfone (FF, ..-F,) 
2 Fra; colf Ta )= E (94134 + Lt) 

b) ell imtoviallo di tempo t-t, cenibfprndente al pafonagio del puerto dallo 
posiione So aPla posizione s,o dalsistonea dello; configurazione A, alla conti 
qprarione A. 

Suvoro di una foua F . 

VIZE -f Fas (Fas) do= f* (Kanae Zd) 
fino di uno iotema, dite (LAZINELA] 
WA MA TION EAER 
8.3. Unità, musura e diagrammi del lavoro Ber uwitiadiluino 





2412- 


s afprme Havoro fatto dall'unità di fora Vuugo L'unitar di cammano ou. 
ponendo cho la fort agis sotatrmanti ella dianione del osmnino fa 
pratiche  edottiremo ui maloaardibinione’ go le unito di nono Tel 
pietemar di viourefroposto dall) Otsorianione Poritanamizar quril prognea. 
00 dallarsviemnar (sistema C.C1.5.,ciot? centimetro” guammo” secondo ) Lun 
ta difona è La Zyree valle dine tal forma cher aquudo durante ww secondo 
è capace di imprionene allor mafpardi unontimetno cubo d'acquar distillato 
Lay velocità di vuo redtimarno al'rcondo, \Vol.A. pag; Lola ita delano. 
so è comispondentemento onore di una: Ciyuo Lungo Peommino dirun 
condimelto : 07 quatto Lavoro unitario dvd nome di Ergon © Erg. Tel 
sistema di usino qaariche , dose l'umiltà? di forma dl chalomanno A uni 
1 di fumaliesno ILmero L'umitiào dilanoro © illa di una foareguale 
0 un chilugnmemo luna sur CAMino eguale n va unto: questo le 
no suvitonio si imdicev col wome de (bilogramemetro e firafgnebonbio: 
condo molabione Kgm. lavo dem cilogrammero svelo pe ° 
d lavoro mecitranio per ualrono vuticalimente all'alto dé uw 
metro unico po che ferar un chidogiammo, quando Lao velocita dl'iuntto 
L'appoicanione della foro drequallo alla find del movimento orquello 
che anevao inv Irimeizuio, med. quando “questo puueto partedo dallarguio. 
hey Koma im quieto. un SEI 
Ficcom um grammo © equale ag Dymo DIE g è svirunito iv conte. 
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tav Vol. 1 po) ue chilequaneno è eguale 21000 3 Bue 0 um chilegrane 
metro è soprat a 100.000 g trgow. 

Tollo snfatarioni pratiche, quaudo 0 atto, fest di confrontare i fave 
di du sumenlhinz motrici, Bicongnar martuveleemto considerare loro cmq 
Miu tamappi equiali: quimdi è needpranio afrequane barone fredetto inerte 
fre determinato, pres. ius temo equale all’ nuita7. Go questo lavoro riferi. 
to all'amitduntpo  Comarafoo di Meccanica Fraticar riunito 0 Fani 
vel 1889 ha noposto di dere il some du Zsterza : olii autore L'anwiane 
gi china Hllicacia, demomrimanione tore preferibile Allo precedente, 
Simonimo di uno fornar, & vuvlaniono © positivo. 

Ofiendo È Ergore vana: umili tropo fviecole per i bivogue induatiali, 
sù Movakio cpportmo di adottare wi alta vedo, qui somcoda) fuer le ate. 
plrcanioni pratiche, e che è equal 00 deri suiliowi dò trgpw.% come d 
Conapefao di elettricità tenuto aanigi mel 1881 indicò somcili somed 
alerunio Musto fisici der uumitrar Lettrihie (cos pers Volta quer lor unità, 
di forno: deltromotrico, Arrwire perla miti di comente, Dire po 
larsunitoo di resitemna; Coudorb per for muitià di dattricità Faradey 
qua ta uit: di capiacito: elettrico» ) vw condo Cononafro do eleiniciorne 
rimasto 0 Faziojo nel AVII hoy nato oe quatto muova nido di favore Toso. 
mer di Foseto (Oiozomeo Frescott Goulle fisico imglere 1998. .]e 
alla coviopondente usi diell'icacio. 0 |potemnor che sotebhe di eno 
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oule al imimuto secondo mome di Watt (Gincemo Vitt meccanico 
imoleso 11736. me. 1819). di Ravcosi 
4 ale: 10” figo 
A Wokt = 107 frgon im um secondo 
Travi mubtioti del'Watt si adopnaò L Chilo Watt (1000 Watt) è che fo 
see uu civiltà imdubtviale ofiai comodo: . 
Ta è muletti del hilograriamero Sono uso ID Qreerntalmetro (100 chilo 
Semel frioosto debile 10091 Pinerona nel (1000 Chilograsmachi, 
die o ne mesilettate udlasmiino 
Uma, soit quatiza affatto arbitraria), rendi uso generale molle, 

valutanione della pokewna o efficacino dello macchiuo motiiei è DGsval, 
lo-vapore, che eruinate o 5 Alogramemeni al unimuto Secovdo cioò 
210 Vinamodi all ora. È dar motansi che uu canallo, che lanoii imbuo. 
me covdinioni, fuò Fonsi im medizo un lariora di sol 25 Kgm. abs, 
condo. 

Seggiano diversa, via valutinione del cavallo -vapore inglese 
(Perse power) che è Barsltor vello stàvimoleri di lumalieiro Feet 
0 \uede = 0,305 ) e. dé edo ( orezeal 0 Lilla = 01U54): l'invio di lano. 
now sanebbe d lavoro richiesto per immalare una Lbla 2 un/iuiede 
di altezza ( Lot - pound > prede (ibbre =0U38k1)il cavallo va. 
fore inalezo comisponde alfavoro di 550 piedi Lbtrw i un mim 
Ho seromdo sviot au Uagem "164585 im und emilio secondo. 








AS 


Corno sit di fici o potra: 2 Conpafpo dò Mouscamicns Geppticatn 

temmalto ni Fano el 1999 fuor proposto if lavoro dir400 ChAogrommetrio al 
aminuatio Seolo, dado a questo nta il mom de Forsce let (Giovammo 
Virvorio Boncelet matemorico Frames sn 4188 n. 4861). 

Gporviamo che secondo queste delimnione Lame, come vv vba ok. 
tmodliento che uma mecebima nor tanti conci di forno 0 che bi tra. 
siae: dar vm punto av un ale anca Lorna ditanti corallo, now ò esatto: 
por valutano l'abilità du una marcchima, si ofsegna/ una, llicacia 
o potenza misurabile iu chilogramimerio ul condo, mov vai Lorza 
(Prascone ; ueforone) misurabile im ehilogronemo. 

Las seguente tabella riafoumne Mi dirioni vu i 
sopra | . 
Unità assoluta di lavoro 
4 £rgon. Savoro di una Dyne, lungo È carmmino di uu comtivuttio . 
1Fowule- 40" faqow. 
Unità assoluta di efficacia 0 potenza 
A Watt. Sonoro. dia Tele e uu mimo secondo 
A CAslo-Wall -. ARLO Watt. 
Vniti pratiche di lavoro 
A Chilogrammeetro (1Kgn)- Lavoro dvuw Adogramano Lumago dl 
cammino di se tto 


A Quintelnvetra - 400 Cho rame. 


Da 
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A Dinanzodo - 1000 ilogrameineri 
Uniti pratiche di efficacia 0 potenza 
\ ilogrammetro al secondo. 
4 (avallo- vapore - "5 Mulogrammeri ol secondo 
1 Carello-vapore inglese (ferse-power) S50niehi-MBhw imaleso 
o 16,488 Chilogrimunetio alrecomdo 
V Zorrcotat- 400 hilogrammetro al sewondo 
RELAZIONI 
fra le vinità assolute e le unità pratiche 
de e luogo quolimque do Broma 
sfrenato Puccelrasione della |(lutitudine 14° 53' 35°) 


grenità imquel luo. cn 
diimunato te commi |(g= 9907986). 





A 1000 9) Qi | 900986 Que 

A Chiliarammeto | |-100.0007 Draow =98.038.600 tugow 

4 logrommatro  |-3, Fquule = 9,909 Fiule 

A Luintalmetro go pel = 990,396 Frate 

4 Chalegiamemnatro alscumdo £L Wa =9,403 Watt 

4 Cavallo vapore = 3 Wo 2195, 115 Watt 

1 Boncaloh =9q Wat -980,396 Watt 
{olo = 192 Chilogiammmetio [20,101 Ohalozramensti 
AWa 100 ” di 20,101 «oloni 
A CR Wa sog:eeo . al seco =10% . »* alncendo 
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SL Lavoro si UA ivialicamanbio pur arno di appositi strumenti detti 
Dinemonietri è meglio Érgometri pa 
fa emi desviinione rimandiamo oliveti di 
Freno diramometrico di Rory bf 
boralsziatori & Morin e Foncelet ce. 
Siccome il fuvoro dio umor forma È è coprezio 
mmedimete Vintegialo Sita, di vedle dhe 30 50 costiunia coma: suvia; pr 
Vado come abrifpe gli spari S percorsv dal'pumto di aluplicarione div 
ome ordinate i valori comispondevti di Fi, L'ancar comprerao fiale i 
svarnl'afsv delle aosif e le ordinate covmispondento a se 5 rofpresen 
tad lavoro delle forza F. Sela fora Fagisoe sente mella dinerione 
del imoto, aflora F,=F e Rrordimare della ca sono ivalori di F che 
tovispondono aivarivolowi di 3. ° ° n 
Tolle macchine a vapore questo diagram dlllavono tor, 
vito drteltmente dar um puccolo stento delto Sndscetore di Watt 
Uw climdnro A vin comunonione col cilindro dillo motrice, vilouo 
Hoaffo B è sottoposto all'azione dellvnpore helo Opringe in alto cao 
quello di mao molla, che lo tirorinybatco Le ssclanioni de questo 
stomWulfo ratinecentano alpzofeimativamente invuna. scala nota 
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Le vanianioni della prafrione dell'intpove. AMo comtffo B è wmuebsa, 
uw anto mumita di umor quit Viaccinte, davanti, allo quale deue 

"ur dado tiano coperto di corta e ioni moto è necitamente equo 
® avquello dello stantio dla morcbima movice. 85 vienecosv a die 
quane sh dotare uma cuor lecui ascite bono qu brani pencotby 
dallo bonkuffo della motrice, el ordimate dono |roporsonali alli. 
bionù dell vapore malle posizioni comisiondentio di quasto ctamtalfo;la. 
rea; dv quea: curvo è quimdi proponionale 2 SiFde, dot of lavoro 
del volpone im nor corsa dello Stmmtcuffo: quest area, vi meda comu 
plamimmetro 0 mediato Ve fomule dé Simpson o Soncelet.duzno 
Vicar Moglia dii caos mat disteso du un lolaio piomo, ws svolto sw 
vie cilindro, al'auale Lo ctamttfo della motrice comunico diretta. 
menti uv moto alternativo di rotanione. 

S.4. Lavoro di un sistema di forze applicate a wrsaste, 
mna rigido. Assi reciproce. Assordi recuproce. Rifermdosn 
avre afoi vrbogonali O(KYT), A wuoto div un sistemarriajdo $ può 
somma deco univ lm uma rotanione div velo cito: angolare w informo 
wumaliete, che xpadba: pv Ped vporatllo all'afiepasditorsione)e w 
uma Vraslarione di velocita wu, ove w vafvprerevtia larvello citi del 
quasto Di o ancora fu deccmuors be retarioni di vlostaan 
qplari(io, uo, 102) nttosmo agli afpi OX-OYOL è dmtrarinartazioni di 


“velocità (u, uu) ove w è La boma, gpomeriino, def, vw )e 
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D è la somma grovmebcicadi (x, t,). . 

Lo se quartito(w, Wywy uz UyU,) sovquelle cheraBliamo detto 
coordinate della torsione risultasto 2 coordlznato del ro 
to elernentare del sestoma S 

Ia velocita, di um premo Mi de cootdimatA x; % topo componenti 

Ugtw,i; - dry; Uytoztinus ti VatW,gio,x 
(WA p 251) equivalò gl spostamenti Lufimibmamentr piccoli di, day; 
di del unto Mi sovo . 

dei = (mat soyt; -r0,4) dt 
dyi = (tw, %; -ux Li) 
da; =(Ut WI: 04% db 
Sosttutonewo aperti valore nal'esrefcione dellavoro 
X (ki; da; tlidyaZ; de): 
ordinando Usppelto a (way wywy VU, ty uz) e ponendo come al solito 
Re $x R=$\ ReÉz 
Mx= È (uz; 24) M=Fltiaz)  MeÈ ft 
L'erpaefiione del'Iaviono lamentare divine 


(MU (R,+ R,u,4 Ri Mz, Myst M_ vo) dt 





veste dy forze 0 della dinarze equivalente ovoni quasto 
Nobemoar 37 viduee 
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+38 Pavoro elementare dina dinamo di coordimale(ABCDEF) rispetto os 
uma) torsione di corrdimate (ABD EF) eppure il lavoro dlementate du 
uma dimame di sondimate (A BC} EF) rispetto a una toione ducoor. 
dina (A BGDEF) È dato doll'erpefzione simmetrica 

(2) (A,D.+B,E+GE+DA,+E,B,+FC,)dt 
Iuparticolane seilmeto dv riduco arms sumlicoretaroneno, setalim 
de Vafperdi retarione ur afee 2 È ° 

U,z=0 © Uy3o Uz=0 wy=0 Ww,=0 Www 
‘e Alavoro diventar Mico di aria: Mi. dq indicando condg Lamado di 
cui harmuotato W sistema neltmiro de bilia conv: 
«Volla rotanione dir un'vitemna’ rigido momo sv afso, Maree ode. 


coinpondenton i N 
Srl moro #6 viducearma sombplico taslazione u, prondondo Vafis 


U,=0 uy=0 Uzz VU wi 30 wWy39 dd 


ciaoo diniene R,udt ofpia Rida. $i da cos i 
«Todlla rotanione dir usistamariaio duro ementare dal ° 
Re fprse denuale alle poierione dello forte sulla inerione dele nisba, 
rione wolillicato het spostamento rmispondutoa 
Indicomdo coma è cd, è, 


VII 
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stojoo aftu e lo otelso uafbo della dimamie data, e farvi imtonziia Red, 
e amodoggamente indicando com (a bed, gf) fe covrdimate diumartor 
sione che halo otefoo afpe el Hefoo ffafs0 dellouvorvione data,e ta — 
vuirimbonsit? w &A Taresirefsione (2) diviene 
8) Ruw(a,d,tbesto,fr+dya tp bt fica) dt 

(3h 4,6) (Abc) pofono considerartico meronndimate di 
due abbira, d, mito di pafoi Pip. (serews) VALA? pSò): ponendo 

Mo Tfraj=a dhe tattdate bt) 
Manoro elementare è , Lo 

(3) RwW(a,4 JM 

Î'opuefrionett (t14,) detto del dia. Ball coefficiente vertua, 

le dei dice assi di, 80 | 

(6) MA 4)=0 i 
+ ducali a, d, di dicono reciproci. ILfavoro diumardimomeinto 
recilproro è imuque rullo. . n 

Miola condirione cher unafbe P bianecifuroto arun afoe dato 

tapivale quimdivapovne nardnrzone lineare frale wotdimate 
dellatre P sofpiarenprionene che, apportiene wamafiridedi Str 
dine (VoL.A. p.B1) incgpuerall, il powe larcondirione oleole 
} sia resiguoco a, vafbi dati A, dat, equivale adi chel 
2 p apprortiene n unoforide di ordime (6-10) Inrarticolato vi 


I 
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È sempre uno ev son afbe reciproto a cinque afov dali e 4ò sovo c0' 
dfor secluvev a quattro ofsi dov: questi afci reciproca quattro ad 
svdabo fumano un alimdreide (VotA° |p.551). 

Siam afse f riu co an afsi dal dda quarti afov deter. 


dimate dd, un afbrd dé quarto afsoide avvale sue covidima, 
te della fora g, 84-44 (t-quabitrarie) 
(Wol. 12 p85Î) da ov . 
M(p4)= gm (Pa)+gatt (Par, {Ps 
e roiche quer ipoterv 
M(pa)zo = T(PAz0......T(fa)zo 
di lovamche II (Bajo, ofpia 
s Vuvonado svolse) è sesipaoco arr ofirdinuvaferide di vrdine è 
reciliroto 0/9 uv obbio ofrediguerto ofooider. 
© ju 
sbilat nova teciprver oguivafie dell'uno vedqproco avoqui afredellatho, 
Revolt iciento tr {d4,) può porsi sotto un'altra fouma molto sen 
qulizer. Scemo p, p, vpafri dei due'aBsy dard, d latoro mvirincimo dista 
sot L low ampio. Gov ditimazero frarloro + Ance omo supppleonan: 
Gua fn dvd di, imcaginianmo dimore assunto decfiv paed.d, 
si no coi interno alle urpendizolare covume è come alia, 
li modo dar fare av vicmale dad, L'amagolo rino di 180"ddlquale 
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doleginane di purv ditporsi porollelamente 22, lomgolo Y. 

Canchiamo MN lavoro di umardimame di foma P, intimo d, risalto wc mar 
torsione di velocità amgolone P, intomo 2, Se prendiamo 4, poraforX ch 
perpendicolare comunud per afoe 2, le ivovdimate della torsione sono 

us ph 0 Ugzò  vyeh wy=ù wo 

[9 quoierion della fono Pie afor sono Peosy, P,swp,0: que, 
sta forma) si queò immaginare applicata ab punto ineuva,i incon 
trota dallo perpendicolare conmume de che ho per coordinatefyzo y=0 2-4) 
pur cul Vuoi momenti sono ° 

P.dsm$y Pocosy 0; 

2 quat amomevtio aggiungendo ‘momenti dello coppia della divani 
che somo +. Mcosy pilsnyo 0, 
biliommo è momenti della dimame dati da' 

Pa (picco asa), P.{p.imyrdcost), 0 
Î. coordinate della dimomee sovo quimdir 

R,= Pos Y R,=P,owY R,=o 

M.=P. (paco fas) MP, (pr sevfdes}) N30 


el eaprufsione dell lano 


{Rit Rugt At Mo, + Mo, M,w,) dt 


m D,P, ((prrp.)cor y-dseny) di 
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(8) M(2,3)=(pit pa) cos Y- don. 
37 è due affi 2,2, cow biWmaly iv uno setto friomo udiharimolre pr p,=0 
È MA, A = 0, cieli due afpi sonnecifvioni: v'imvonsamente du'afsi reciproci 
lu ciù 56 Prtp,z0, dov situati imumo 9fo0 fiano. Se duealoi recinti 
sem pf p,p, dom fimiti, como ritogpmalifralono Sha des, cir vd 
af si devono incontrare. i 
pr informo all'afiea, rispetto ama semniplicerratonione dirvelocitoran, 
grlone?, into all'afbe a, È dolo de 
PP (presidio) 

che covispronde aBlaAT) pevp.s0: fa stefiarespprafoione sapprezenta Ma, 
voro du umor semplice fova ’, che ogisse Lmgo a, vibpetto a mater. 
dome dò velonità angolare Pi epobio fritono 3, 

IAayoro di umor dimame dito via: Pr e fuafoo Pa intorno d, rispetto a 
cnr beniplice naslanione. de Veloci Q, porallelorwa, è dabo de 

P.9, ws Y. 

V'quetta sbueBsione rafipirebentoo cher iP iavoro diver copio di svonne 
fo geometrico 2, parallelo nd, rispetto w umortorzione divele cita) am. 
9 Pe pafso p, intomo a, 

Gif) (af )profpone combialenant come; sopidimaty didue come 
peppe limeany SL, SL, dv Aa, dono gliafve Pipa? frame: {volt 


ps50)- L'enpafpione 


e oi 


T|2,2,)=a,dy+b,e,raf,+d,a,+e,b,+f, en=(pe palco Y- don y. 


+ 195. 





svdleo Savartanto simultaroo dei due complesse -(Keszj-3v questo imvar. 
vinte, di ammbllo: 

i nda bie,+ af +da,t eb, + fe, 30 i 
cioù segliafsva,a sowrecifuaci, è die comvplefov SIL, si dicono ir rrevole, 
2c0r2e Sovo demerito comun comlefso dal I ti i com : È 
ppi Leon covrdimate soddisfano su quonione lancer 
de I complefoo DV um completio 0 Speciale, cioe sl'afsra siriduer a 
vana) semplice) retta? 51 arch sono inimalunione comune leso dolo bk 
te le rette lei corrsimat soddictamo a/uniequartore Vimeano, cioe tuttle 
rete che appartengono av vv comdiletzo dato, che? precisamente low, 
plejoo a. Fimalmemte seri due com) Pafsv A, 3, sono speciale, cine be 
Ù afsiaa, ririduiono a due semplici rette di covrdimate (8,6) 

-f) f.) farcoudirione dvimvolumione si riduce vrouello, cher erpprinno 
delle gacion ul medesizuo quomo (Voi. L.p49) 
5.5. Anzione di forza Lrfluernza dol carnenzzino sul Saro 
2. Indichiamo perbrezià wwsr vuoualunque froldn cocrdimale 
(rory ij 5, quello fol dui commponeiti[t,.4,Y:VA) 
che comisponde ola covidimata, 5, vol'integnale che copie il lavoro quan, 
do dl sivtema fafor dalla configurarione A o Ma configurazione À, 

4 È (K; dx; +V;dy, +Z;da;) 


sità allora vivono dio sonklice nazio 
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NET 
Sapponendo di anene intemnale SE si avrammo tultele corr. 
dimate s eoppefe pur if tempo epr uncerto rumeno dveostamtv: dar questi 
valori delle s si ricantranmo le compera dello velocità, 48 43 puo inf 
Mone doll Heumpo, e sostituendo nelle vbjrefsioni delle 5, doro ge. 


merate funzioni delle condimate delle velocità) e dulltemto, anche 8, 


visubterammo erprebbe in fuanivui dit. È'itegiale 
5 È 5.44, 

agire alloroda forms ° 
Sia. 


sla, sua delmimanione difende ublerinrmente da umarguadiatva 
Ingmerale L'espuafzione delllavore sù ottiene cos soltanto dopo avevde, 
Vermimoro È vovimentio dell sistemare lavoro caeauatto dello fono 
vel fafisggio della: comtigurarione h alfa comtiguiamone A Varia: cow 
iL variare del camino che segue Wsistema, quatto pafinggio. 

g Imbeosiale $ #5 der hors diguiticato determinato quando lu 
go tutto Donato qurcorso dall sistemo’ lfumnioni Sr di momtargone 
entire finite © comtirma. Sid sistemo: net suo mio dimmnto vuo ua 
dare fue uao posivione, imeniqualenno delle 5, diventa i 
dia ovtivmo: , vv Iv juro din pv imqpuerole dl Ge de, 
abbia ww siquificato delerumnalto © bisogna sbamvinene caso pur cado 

srquerto homo Luogo. Bovremo dmguio è IMMAGINI vdaso 


AV 


dol compo delle PO coordinate del »istemarmobilo (pz dr -K 1099k tmdu 
ca d vnero delle quanto ta usdortambo v vincohi) Multi vario 
valori di questo condinare qur eni qualcuna delle 5, diviene intimi 
a didcontimua. Ten da. sv si tratta: dell moto di uao libro A Le vo 
fonemi INI protrarmeo divemino imtimito o discontinue im hu 
ti, lie è duppnfirio, che davrammo eredualore medimte nda superto, 
riecdumbe 6,6, ..-. È integrale Sprdrrrayi zz) consononnio cortinmmenteo 
uucdiquazicaio defi rimento, fimcho E jusoto M simove sano pene, 
frane veg Iiroa racchiusi dalle suporfirio Ga) vlsestvuole) fa 
chip M si mivove stelle spposio fi che hw per contovo lsuatiae 

9,90 aereo di veggio sfido. 

Se nas delie suprerfinie 0 deve sein a edeluder un junto 49 pot 
ufpere umor sujrenfinio stories di cemtro A © di raggio impianto 
piccolo 1 Serdere sous a dude vmarlimeorì, porradioo viva, superficie 
tubulare deraggio infivitezione chehaerdirettrice lu limea Li; sedevosa, 

. Mind efrondo ab positivi, Vintemalo jtd fior il sigificati deleruimato= log b-iogazlogk: 
seeL'intziale (14m criamannto ripiticto logb-togta)<1og-K) peschi Dl. 
quaslime di usvumero negativo l'immaginario, mentre è evidente chauna somma. di 
summanti reali cme te miuio avneion valore dmaginasio; questusivgplazità ha 
luego fonoho uelinsmeinno derxza ar4=h sima iipunto xz0, melauole Lo fumo. 
ue sotto Lino integrale hu umwvalerz'ialinito.Inditmedo cow B Auequantità 
positive. picoolifbiae; dovremo per sveliadere punto 120 censiderano(> da covo sì 
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vino w escludere una. bupurticie 3, potrà efron doppio imvrolueno che svol 
tiene rendendo sulle vormali allo suuaticie 5 da uno parto v dallol, 
trav di quasi superficie Lungieane inbinsitamentetziccole, che 8010 legato 
traforo davumarlanione arbitrariomente scelta; rimmendeo fuor low 
qui così determinanti: ber \uenlao natiurar della /Vinzan) 0 dello superficie 
9 queta fitta erquestto dojo ivoluero risubtufioro spor 
arbiarianmmante 5 

Viù um caso molto ipo ate, iwcoi V'integnale (È $,de din 
I lavoro può delemmansva privw, servi binoguodirisolunelreua. 
riovi del movimento. Supposinnno che inqunerale 5,53: Su viende, 
vivo parinli di una fumnione V delle covrdimota(5,3,.-- sjprese si 
slatted eli cninate conipondent divo bia) 

n = *(1=4,2,-.--19w) 

Frche questo accada, defono sitema 
refarnionio r=1,2, dn 
| 385.49 ) 


ovet rep son due imdiev qualumane comprarsi fiat v Ire dilferuntitra. 
low: infatti, avendesiiuniroreni 
_———————===-ossx«e=x=--»- ——r_____— 
Limite dell'espuofiione( {1 + cl » 0) pedzo P=o: -Lunlne diquaspaifione è 
Cos + log) logh + log tg: dn limitò loghalimlogg. ora viccomenulla de, 
Vermnimor Dratfporto È , questo Limite far valore afsolutamente imdetaminato. 


ai 
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= QU 
de sr Syd 
se nededmea - : . c. 
IS IV ds, IV 
RE isp "9585 dspsp 
siccome PU rinvia, dir _ dSp 
‘ 5,54 ii SORIA ” dp d8r 
timeline pa 
; IR) 
Li (8) Adi co Na vi 
NE | d_3Z ILL dI 
A (13) DI di NEVI Frate sr E 


Sol ipotesi) Mano cdementane E 5,45, divina droni e 
to. E Arr dI, e Mlavoro dellafonofia Prfiroinen vl, 
bin tai sovvane 
. - SE Sd Sar: vd, OE 

ove DV Vp.sono id allfuazione Vi somispondentillicniigaazioi A; 
Sa fumnioneV siimdica, coluome. du Funzione di forza. (Haxselton): 
dui amori, la chiamano mv Fatonezale mme che movinvece viver 
veranio aleoto delll'attranione mentonionar: finalmente Ls 1256153 hope. 
posto di dara alla fusione V prevarcow quo camgiaro uom di Ergale 
Sa tumnioneV può fore momdroma 0 polidaomar, cioè per dato 
sistema di valor, delle dm covrdimalte s, 8,.-5,, fed afrumere olo va. 
lore 0 pui valori: c0v pete lo Bumrione def'imitoda/V:x è fusion mo, 
sodomia dix, imeviirzo lor aninione defimitor daV':x è funtione polidroma, 
potendo fer uno stefoo valore di x afrumarei due Vodo VE e Nidi 
fuunione Vi monpdioma nellori5) VI, harmno um sol vado, v'iblavoro 
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per pafome dalla configurarione ho Alu contiguanione A conserva; sum 
pro lo Hafoo valore, quolumue sinvitcammimo tenuto dod sitema: inque 
sto pafonggio. Non selavtumnione U è polidrono perrdvaccadeno che 
frafoniado da Ago A per camini diversi, si'trrovino valore dilfervuti pel 
equimde valow differenti ter illavoro dello forno Itjnoblemoa ddr, 
viinaro V'influenta/ dell cammino seguito sulvatore dellavoro, quan, 
do domo dodalisfptte le equarione 1) ela fmnione VO policroma, ita 
to complebomente rivolto ded pree}ror Hetet vello’ sua uNbomorio 
dugli spari di un meno quundiuzui didismenzionin Somali di Wtalte- 
vnotiza» 52° omo k° p.1h0 Spesialmente p.ILC). dr può mnche vedere Lerresnz, 
dale cas d'escoption sw heorime ded forced vive. Acme constquen 
ced d'uno Tlbimnvine de IM. Pett Sounavi de droit 1910 pi 131 
5.6. Zumerazione doi casv pri dmportarie nei quali 
esisto usa finzione di forza -$ sù an Votanti neque, 
7 esiste uma; furrione dirfovia, dono ensamerati vellieguante ttormuoe. 
« Doiote uma lunmione di fora, quando Su junto delvistoma mobile 
agircovo altranioni (o pulsioni) verzo cambiò fi}zi, dipendenti solo dal 
le dirama dei pani mobili ai contare Riti: altrarioni o repultioni)dsipun. 
ti dal sictemmar fra loro dipendenti solo dalle vaste distamre dì questi 
questio forno costanti smgramderze, edinerione, fomeperpondisolara un 
famo folio © che difendono solo dalle distanre dr puuti arquetto piano ». 
Saar forne, loi anione è più Frequente cd'impertantzin natura 


AH. 


Mppantimaono allo: frecadento cobaprio) lo rantarione uminesale 
larapavrit; puon vi aliprartongono Resine dv merzioerquelle dialtaito. 
1° Bia umipunto M (ky 2) attratto 0 respinto dar uvetta fifo0 0 dicori 
dimole bo; indichimuo cowr Wramgio velture;e cond Py i suoton 
gpl di dinonione,. Qovremo 

n= fiala (9-8) (2-0) 


cos g=® cos pat cosf= e 
SF laforna che agisce snl'usato Wi si ho 
x=Feosa YaFwsp Z=Fewsy 
ciò x=Fa8 Nargbo of 
el'esprefrione del luo lemintane è 


pae ILCRI (ut) dya(z-0)da. 
mau diffrenzionde lo relazione 1° (1-2)% (y-b)%+ (2-]* ci ha 
rarz (x-2)dx+(y-b)dy+(2-e)d2, 
quindi Llavoro elementare prevde lar forma Far. Ivrquartto la, 
quo di questo Luvoro elementane si dere of sean chele fornarf udlirerta 
vlsenso delle v decrescotio nel rouzo delle r crescenti secovdoché È ma 
fotna di attrazione dirjualbione; quindi nel primo caso doyrano pin 
du sh oeguo - re vebocondo Vorguo +. . 
Liendo Fr quoto Puvcione della solur VFde equini Kde + Vay4Lot 
vu differenziale sdalivo 1 ediote aura | univ nerdìo forha/l cher si akrmina 
colle. quodirarva V:3 i Far 


-19%- 
2° di alfine n Auuntiv Mi, M,.---M, ciabcuno del qualli vatnatto veto 
mo den conte {fsi 0, 0-20 
ILiaworo elementare E (X; da;+V; dy;+Z; da) diviene) comeora alia, 
ao veduto E Fidrr; ove comi burn d'untrdiffarmuniode este: lar som. 
mas D'Aune uno diffremiiale ebaltto senile smorfumrione difonaV chi 
Pialle e Rioni scola Sonde 
VissfFan, d  V:Z4; 
31 di Bbiano due punti MM, che si altracagone o rettimgono su 
bienolmenter comuna forma: che difpede solo dalla loro mutua distanta, 
L sovrdimate di NN' simo |192) x} 2) e Iavloro distano: is ha) 
re a+ 2) 
dee nio dilferenniondo 
rar = (xd + (y-y]dy + (2-2) Az + (0-2) de + (yty) dy' +b2)42 

Indirando con 4 { Kali soli di dinenione di 1° 


cosa = wop= ud wp TE 
Aivindi rvdo Flor muto abbrarione der punto 
xerar Napo 2.fa 
e vivevo la/h pura che agire su M' Ùeguale adi segito contrario a 
quela che agioce rv M. nr 
x-F%x varvoo 7epza 
it levo elementare 


VdxNdy+Zdz+X'dy'+ Yayl'ax' 


Ù quirde 
fo 
ofria Far 


dx + (y-S)dy + (2-2 





Vox + Le-ndat+ (yy dg alza 
s - 


Te quasto al di Fr. oi vede cono rscadentemeni dario 
frewedere  seggno - 04, secomdozh fa forza F è di abtrarione ore | 


quobsivno. Disendo E Rumena ballano dur, Mlawow lementone © 


uv Afferenniohe esatto, cd esiste una? funiuva do forma che © daloo : 


U=5S Far . i 
xk Ziietto cisubtato siebtndeagobmente alleato die w quanto s 


MM ici che si oMroanono scambrierimente confore, he dipen: 


dono solo dallloro mutuedistmuze Indichiamo irggreriali noti, 
le dioanenor didnt put MM, e co, ln fora: che agisce Mae, 
sw funtile cootdimatea,y, 2, del'pumto M, cntrerammo soltanto 
quelle estredoiomivdiF, Leo secondo indice v K civneletone fe; 
Formonde Wlarioro serbi È (4; da;+Vidy; +2; d2)00 Frova co, 
me ineeedamimente È Fudriz) 
oge la vommma; Lo rrvi arquai valo dii che sono differenti 1077) 
Loro. fondo oguirtermmine uu difforemmiale ario, iMavoro Lemntare 
è re un difforemilo epabto, devio umartumnzone di'domaV chela 
sovamar delle/Ammione dif: chesi uferiznono ad ogm puro. Amendo 
Viu=a Fd 
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è VE EU, 
Questi risltanti valgono amvora se-larleago dirabirarione varia da, 
quanto a quto, cioe selpuntto Mi; Mina, unito Mr cono nor legno dif 
forense dovuta: coweio M; lina altropueto M,; testando parò ferma 
celtauto Lappiono atrranione, che lu sesonolar sicu fumsionidellor mutua 
dietaviza: 0 che l'atiarioni de; sw My sit smo rpuloe coinania 
reed swf; 
Sola funos F che ngioce svliquvto M © costantemente peundicoa, 

ter 07 vnvtiamo dato rt vunzione soltanto dello distano p dell punto a 
Quento iano, indicnido cod Py glamgoli di direrione delle nomade 
al |imno sand = Frosa  Y=Fwsp L=Feosy 

eWlavoro slememntane ” 

XdxtYdy+Zdx= F (c004ds+c0sPdytcosyda) 
Oravindizndo com h la distano. dell'origine 0 al'piomori è 
p=rcosd+ytosr 2 c0s5-h 

da’ o dpi c054,.d4+ cospdyr tost.da 

e Manor elementare rende bartorna, Fap. In quanto al sguo dimue 
sto lavoro elementare videro rendono iliaguo sola foiari diario. 
ne eribano 03 di ipuelsione. Gisendo per ipotesi F fuunione del. 
Lar sola p questo lavoro è un ditlerenriale coatto edrenio te mar uiio 
ne WiowaV dala dello: quadrata V=3 $FAp. 


e” 


-195. 


duervne, come ad'etemmpuio quando i) sittemorè composto div conero 
Ki, e quando per qualuuquervalove dell'indiovi,X; è funzione dullaso. 
lex; adi della sola VIZI dullars0lo 1; 

6. Bimalmente sibi nor fumnione dita quando e prede 
scono avuti dall sotoma dì ofsono dividere imgumiri ciano 

dev quali pportinead umor delle preceduti, calraoio. 

S.I_A \pprtscazione al moto diun punto. Saperfscth eguijo 
teneiali e linee di forza Sv conzidiimmo Puoto disotto 
volto l'azione di unafora FINYZ) c'spppomimmo che svabbia 


dv dI dv 
ew. Si Pa 


ave Dè funzione monodronio dix y 1), iL laroro Pradueosizioni Hi, 
e M è dato daU-V, e dipende colo dalle posinione estreme MU senta, che 
viobbinrinftuaza esmnimo furcorwo dall mobile per pafonte da Host. 
Vè une fumione (xy2) delle condimatedì M: quindi Se'sveguaglia 
avuner cotartvarbitrario © bequazione 
Uzc 0 d(xyz)=0 

radifrresotav una subenticie che dioeri Ssrprer facce equqpotonztà 
Le 0 Superficie di livello. Dando allo costaute c butti v valori 
topiibili sichorl'intiorar sono dicsuperticio equiqpetinziali se /0iccome dl, 
Bino Sfypesto chel cia unorfunzione Slo, dure surbizio 
equifpoteretialo Vac, , Vac, mowolpofione imensecare spnche altrimenti; 
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sj dell ro lic di ito abb è due vali 
7 TC È evidente sherlumgo de cammini che idi 





CA rsa mo NM e N Î, ammo i Foro cotremw culle 
vi K i oefoo superficie cauitrotenziali, Manor 
vi. Liar la stefonresprefsione cia, Mrecho lu, 


ge Wi commvmimo Loi cda sono slla/oef ono Superficie equipotraia 
e lavoro Motale ullo. Iwparticolonzil lavoro totale ugo cina 


to crise è wllo, 0 aftim cifa/lo stefso favoro andando da/t 008 fungo 


DI i ormemvino AMB che amdando da 4 8 funao 
7 un alto convmino quadiamone ANB. 
i 4 Sa dufuticio cquiprotenziale avendo fuvegua. 


° n rione VC, è cosmi di direnione dellomouale 
rr 
È (Et (N (0° 


E dU 
i 


VIET LI i 
VIGO Tor edi VG MICA 
xd rai 
ofsendo ved Na br dl l 
Fixtel+Z* 

questi wIenv afivmono i valo x "i 

__—_——<uo - _Yl_ N° —© 1 

Varini =E Tr yeze F Viva of 
in psledettinini chi coseni di'direnione della fora dal; dumepit 
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Larforsas Fo lu mormale alli snterficie V= C fnamo equal diseriono fia 
«Toell istante cher il punto mobile tavosa wo sapurtizie equipe tensicde 
fas fora: cheaginee sd oo è © muotimeale a/quebtar supertizier» 
Sapponendo ebrapuita meotiriabealte uncoi siqurficie duifpotensioli me 
questo rosato serra, velo cita ininiale Iuquebtorouperticie vi redtenao quan 
de imniqose. 
Una) lima l- che Inconinar otogonalmemtertutte le mperticie equiquolen 
riali gode dela proprietà, che quelo Lipu mobile traversa lati 
+ Li lediverione delos loro F sberle sollecitati tangente allabinsor Quart 
linee che ivo de ndebtioria ortoronali dalle superficie equiporenzialo 
Sono siate lenero dettw Lereve di forza (faraday). 
di veglia Lar componente fs delle fornarina dinetione qualumques: 
fondi d PI gRc anomali di dinenione, di 3 è | 
Fy: Xeosd + YeosP+Zeosy 
-millardirenione sy le edo quoeninnio semo du dy da avremo 
dai do cord » —dy:decesp des desco 
dev cui Fa Xds + Yd, zde 
Simnlmente sostitmende quxizi foro unlovi dotti dui 
aL i i z-3Y 


du dl di 
iL 


du ha euev dirorema 

«Ber aero lar componente dif Iw unor direnione qualunque bisogna pun 
deo la derivata: fanniale di rispetto arquellar dirarione cioè dare al pur 
to H uo Spostamento vafimiteziono Ri ella, dinerione 3, e dividere pero 
queto Spostamento MN tao variarione infinitamente piccola che mbigee 
le funioner quanno ione (15) palin da di ine 


2 WU _ dU. - 
de x Vail 7.40 
bow cas |arbinolari di quentar formule. 


der la direrione Mr cul) Dafne Lor forna/F, lar componente F, nel. 
la, drerione dir è lar tefonoforsor Fe si fn Fz pd. 
Consideriamo dar bubpenbirie’ squipotemmialo indirsitamenti vicine dd 


e duppoame che Muro mobile padri pic volte 

TT uel'suo movimento dalla primer aller seconde Siao 

o U Luolene dell fuunione di fesa lla rina 

i ( SF eVedV sso valore sulla seconda Llanoro ele. 

veline Saar eorafio dard. Indicedo com n la direzione delle wa 

vale alla slprticio equipotemzinle d, dî repppedenbeio le porzione 

MU di voimole compatto fra le perficie infinitamente vicimvad: 

v diccome Lu fon F agiser snella dinerione n avvento fuer cio cho fre 

cade Fd) 

ofpia dV= Fan = Fx MIN 

Iurogui fafinggio dell imobile dell suportizio de Aero potranno va). 
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vianu Fo MN, o AI mon sw, ima È è imverzanmenta TA 
vale wo IN. ze pere 
si diverse valore della fono 9 uowdo Dprsalio amabile adr oi dev 

ficie: cquroteviialo a uno sudperticie: cauiitiotennzalo in 
fulmini sono meramente qropervonali obly distamte 
mermnba; delle dio Buluerficie meri puuantiv tn eu deg uomo questi pas, 
saggi 
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XXIX 


- Funzion potenziale e Potenziale 
Attrazione delle sfere omogenee 


SA. Legge dell'sttrazione Newtorzana - La legge queciale 
seconde lar quole te portinelte della vuaterinr agiscono fer ume sulle al. 
tres Tu sovperta» e formulata da Newton elle equente proporzione 

«Que put materiali 30 bmggono ocammbierofam ente imagine di, 
dellartoro dibtamiar n 

È alinaniane cher daquer questa” lgge i dice Cravitazione 0 am 

he , Attrazione rnewtoneare a 

Sy M, M, dono duel pumtio odariadi di mafoy mm eTn La Poro di, 
storno, bar loro ottrarione sconvbierole è dune ue eSpurefhar deo 
Fk = 





“ove K è ume costante. 
Susi oppone 134 mat mad DI 
K=f, 
osa fa, costante K è uquale lla fune di iraniane, dhe umore 
sa quale oAl'umità esercita au uni alia; criar apuale all 
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unita, |posta/ all'unità di, dintamra. oc 

da fono secondo a quale M, abtinati, è sputo all foro scendo Un 
quadz M, attira M, ,ofoinfe forse dirgpasitarione seguono bleggediezuo. 
gliamenao dell arinne e reasionea Lo ascaleranioni.4, , dei movimenti dal 
Iuaceti I, My (siposta beni) sono thatowo differenti: svha 


priora prin 
da cu (RECARE 


cioe raceliranioni {do intertementi propovionale «le sofa 
dei Quanti MM, 

e abbromene secondo tleyge antonia esercitata dalla/'veva suv 

covo quot i uo frinba: dela) suas surdicia prevale il nome speciale 

dè (pravitis; fono di pra cond nane sone qanlifzine tprefoomenione 
me mo) fora: ovo 1 anamdennore diremone. 
Fenton dedufpe lalegge della uariranione dalle lg do Keplero bero, he 
mppuresutano imme! rima profsimarione il noto deipuameti veli, 
uv ak Boll; botto: la) bviemior adbrononva è uma stlendidae comtinua 
conferma dir questa legge: Lurmato alta caunardi a uestertona dWgranita, 
mono, opa di V'iguetane vw) du som latte suvefpo) che protesi puo tomo 
plausibili; aloni fisici mudermir che vogliono vedere bandita dal mu. 
mdno dello fore delle wohuna / azione a distanza scorge in 
Lod fenomeno driubtoto di uma commumicanio ne/ di moto, fimo lan 
tato di'ienane fa scam: sole Mironioni dei toYu mediante 1 imoyu 
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vasto di ne flvido svttilofrimo dfosoo matto L'universo cche potreb, 
Be opere L'etere luminoso 0 aliro {luido Speciale. Un accurato riafsunio 
dalle vani iqurtasi pur spiegare le fore déguaridrnione sÙpuò vdomin 
WIsyhor: Roimaticr theorier A qranitntion! Gmmal report ofthei | 
Gromnd of Reguato of the dish sonione Inotitution for the gras 4886, 
Washington 1918 p.105)) 

Llaggy di altrarioni ventoviama!8/Vvidica uns ella) mutua 
Lar dei Qu i) Stalto Betbico 0 mametizco; mentre però la Povnardo 
quessianione U sempre’ abaWtiva, Varione scambierofle di ponticello 
inc into elettrico 0 maguatito quo fiere fonto araba auento re 
fuallian; si distinguono ciab due stati di eleWnicità (potitiva) vmene. 
tum) e di maguetisuo (Boreale è australe) e manto du pio 
fornito dii delirio o magueliona di woma’onbranio di altragzoo, | 
due tinello formite di lettrioità 2 maguelizao della salpo nome 
si spigono. Si lui teen conto di questo cia costo convemendo che 
ia Fekmm. 

mm nafypiesntimo le quantita ai letnicitào 0 magueliono un 
bemadit i punti M, Ma e che, 1, mo, fpofiano afiumero Siero +0-; 
Sfpronende fe ed. che W segno + comisondor all''Aettrivita posità. 
das 0 al iter Disicnzai Lul slider - all'Aetiricita negativa 
Ù) al magueriono aubirali; se na, mi danno lo Shofoo seguo leo fan 
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Fn far di serpro + cd ù pallina est, ma, Irarmo degno contrario la 
fo F, har dIeguo - dè alrartiva,. 

S.1. Funzione potenzizle Sia de strati All abtranzonedo 
di de cop abedine muoboli, Le forno di Mrmnione nondipendo, 
no che dalle mute distonana dev punti fune cui di ederitmo e quan : 
di ommmebtono var Tumriow di forio (mXXNPp. ) 

Bor due quand MM, Lu fumnione di fora è 

U=-Km,m, Fecni 
che) imreronmente, ; Ma dictemsa). 

de sitantita. delll'abloranione di se bicitemear S de usb dsrvsan suo 
uatio Ml di mafie m, la furzione difone © 

U: ho TE mi 
over, imdicà lar doti) del put nitrato ad no de put di $. 
Fonendo 

(i) Va 33 mi 


fat Ti 
Sha . 
V= Kw 
V si dite Fierestono potenzzalo del sica S. 8a) comqpenznte 
dell'atirarione im uno’ direnione spabumque 5 come abbi 
veduto DU = Km DU (XXVI. pi )- IR problormar dell’ altanzione 
di ino Silicamns 5 dan pronio M dv vice dae 0) ovane la Éire 
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zione potorziale dl votre, $. 
Go KA sd 8V hios TV 


sacd rudi Volendo, fr desi vl intel vt 
20 faar 0 bmiti dl coqo 5. 

. igtammor strana 5 0 dallo, fuornion dellipvelio attratto Me sv copuò. 
mune inn fina delle cworimara xy dii nti quarto e dielamn 
ky moli. 

Li comporti dall'abranione ponollelaminte o/e abriv oto apnali 
OX OY OZ sumo . 
0) A Krom dY Ia kmdY Taka dl 
So sulponfio. capicpotemniali o di livello domo de spuntini Vezast: fa 
sopifereeriole di quel jumbo cd epuabi e Di ove den lardo 
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8.5 Zecenziale Sio res un vba! 5 dale fitov MMM im 
Mualfie ni, mi i... che attrae se iotemen) 5 di pusmato mobile HM, 
demokbe mmm, cda fertcit fonao 

lean . 


ove Îar somma) var sotezav o tte le combinano dina) mafia cs) 


var mafion nm. 
Bondo 


O wet È mu 
di ha 
U=KW' 
W'svdie Iotenn valo del sisterna S sul sssterna Se stcomete 
mm m etimo iu Vl im uuodo simmetrico si può omehe dire 


È Brerszzale del sssterra ad ‘sul srstera S oppuanti Iistonsià 


* Ordimando W' vicpetto Mea MW 47 può sù può senior 
Wii (mi a) 


ah "i, de imaicharena cow; api sh 

(C3) Wi 28 mv: ne 
weViim guecrale lojpuzione poresinle delie S suino deiuntii 
Si siria smrece W'3 spetto allo mabpe mi où oivieneanodoza— 


vs O) W_È wi, 
ve diw generale lo frenione annali il it ou vino dv 
questi HM. 

Î i due sistemo 5 sono combina sila 

i e ff 

(5) W2 Vano (vd 

Finalmente su sila, vrbstteme! 5 all preti mobili N, MM dia 
96 18, n soggetti alle loro seamabbicioli attranioni, Lofunaiono 
di forno è 
vir 

pula novo va otel aloni die dh sono nero fe 
noti, v Vo frrerao imvdo dor anne Lu combinanione delle safe, 
seno orli tino salto] UM Sie ne dall emordue volte 


LIE pen conbinorione dim, mi, (povvaloridii Di 


Hprtitntoi RE i ie dano i pe ciro 
vs 


ì Ma 
(6) Va x sima 
Va ipiad 


Bentda 
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V Sitcome Pm Lon vl Rn Jey but punto N; 

MO wettimv 
4 d sistonnr © cortina lu doma: dofppriao sv + cia sll'intazzali de, 
pio 55 Aniine e sha i 

O wa 3 (fida den devio 
14 quand un) intapanione 

o w= 4 (Va 
sv è la Puncriono potenniale del distima’5 suvsmo devsuav elamanti- 
Lai abbinano csmuitto fr distimrioneta Btenziste © fuezvono pote esizle 
imtrodetita, dei (de ns329 ollrvautere chiamano Loponsrialo amhele Bspzso 
no potenzsile violeclta anche le Lesnzione di forza crvicpondente nto 
qualuugue. 
$. Ah Froppr. vota caratteristiche delta funzione potenziale. Relo. 
Kiomente all esprafrione della fusioni potenniale del potenziale diun 
biblama colino èmecafonnio fare uni vprvanione maroni Mei 
U figo laras siguificato determinato soltanto quando utt ou 
suenbi dono imbinitamseuto piccoli: quatto seguo mea onde inttulter lo 
rugione considerato larfuunionel È fimitar 0 ifinitomantoriccola: mas 
Fis uiuuntto diientarimbinita d'ordine pe, autre du imvaziel putto dive, 
ne inbimitmmente piecoto d'ndimeia pe, Volemanto fluo afsume mevabere 
finito 0 imfiente gode Aimteszadio qurde gie siquificato. 
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Stell'agpuafirona della fansione potenziale 


Vafte 
sua atto 1 Dina ell mouaacato 5 mell qurtto dos che 
cimoide coli, r vello et È above ser valore infinito. Sojpuò però vedere 


fuolmento che mob inquanto dtd iinitamento pico; peli. — 


dendo dito #1 comu ovazione di iu item di vovrdivatt polari; Veleno 
sinrluer 7° dem dr d0 dg elemento di mara dim 3 rend rd dg | pd 
gioie dee = fromddr 4044 ola /funrione froend che moltiplic 


Milo intiviteziono drdbde, quel pevato è imeuirzo nowsolo Dfmita, MO! and 


birormtlor Fo/fuunione fuenniolo Y- (a {ie condono dumauae/ennv dle mimalo 
sube bp stmto gate nell'intero della mabbo atrata. 


Ae porilpotnioliW cheat lla ovale vie =fldm. 


di 5 fune dimostrare ohromche derivate pria dello! funorione pet. | 


riale visto lle ordinate dalipuunto airatto, di Unni w AI comteviano (oe, 


frau digitato delrmimato. Sudicnde onde sad du | 


mau dolorante, ener loto st M è dita do 
- (4-x)*4b-y) + (4° 
Qrendo Mira Vafde o o 
diano sode alli 
molino fate 
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do i dm 
<sotittuemdo a dim i valow pr'smbdr dò de 
d- Sf RSA pen ddr dbdg 
#3 Vicorno dell'angolo chela congiungente è dueumti(abò 
(yz) facoll'ajro DI, quede © si;jfo funsione E seu conserva 
dae sm Valorebimito anche quando 20. Bondo gamente sure, 
de he UL hammo sun siauicato delerimeto. 
Sino #, cdr, Lamabriamare menime fra le disimmne del perso ut. 
hratto M avpimntidellarmatia attraente; 00 ir SLI troiano dajprertetto 
Sigeofin 
poiche 1, è costante 
SErk fam cio Sd, are 


Sha coso 
vyiate 
tà amalugamenta v< IL 
dive Tv De 
dia p fa dichiara del'iuanto attratto dll'risimo 0 delle corvdimate, 
sand È Sto<pV<k sm. 


quando { puento altratto si allotama: indefinitamente 
limP 24 fim b 4 


dar cui limpv = limvVzo0 
pai pzoo 
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Si Bax<p, quindi lin = My e AV ret finito, amche/ quando =>; lo 
stefioo dicasi dvyV edi 
Corv ve iw Gi (AXdm 
pian paio 3 LarcA i continent dell 
ble quer uv 
e serinemdo dappertutto n pi aforsori 
dir fd, dele 
r Ger DO 
dop, Time PA quindiomelen a puo, Bi cre fin 
smussato fit: efpendo “<p, dl conpevioranialee, 
Limido anche per x=00 elo steso accade anche diy* se 2. 
Efoondo dr d du semquretimito, seriali che Guanto fn 


Mime: covtinmo. 

Unando Mito attuativo è intero allarmato attracute lde 
riva seconde dinentamo imfimitte inauelunto conviene laforma: 
duetto definite anche quando Sri di 0 da vci 
tini Saona farà ACSIAN dn alice. > 
quitcolo r e dividiomo costo sporto S meu è distbuiti lar mrnfonat 
(2970. indue regioni, unarS nechinea Aulla Hera Infimitareento 


mg 


ML 


quecoln, ed uno 5, che comprendelo Sparto rimanenti La fumsione potentin: 
LV relutinn ablo opario 5 è lar sommo dallfmrioni potenziali VV, che vv 
niferiatono aglio Sparav 5,5: 

Va VaV, 


AVA AV 
da da dt 


$, uma regione; in cu novi coniato urto attratto quindi è 
sonia. Vuoto 07 DI ofooriianmo che perquello che biamo trovato precedente, 
sente dif Prende db 

sfirado ascr,l eopefsione Atp conserva unrvalorefivito; e ceh è Lonowe 
dimo valere sarà 


DI <a ((fsond arde dg: 
vaquendo l'intrnarione rapporto adr e limitomdo tra d dt 

SU <he ff send d0 day 
S'integpabe (fim dé dy esteso alfarsaperficio della sere ha valore finito 
dumauer lim Piso 


“ avendo per limite ww © db efrendo confina, anche DI È kim e 
Lo sto accade di IV AV. 
dz 
Se derivate seconde du V sw seno continue vara diefiv sfsioto uma. 
fartunte relazione dvuta o Laplace © forsson v che dimortrereme 
al SI. Questa, elanione dv ebprime mel modo seguente 
«de  quaereo attratto è estervo all mnzza Miane di vo 


Ri A 
ti i tte, (Leplece) 


TEMER 
22. 


© bord Apuito attratto farpanto dello’ enafoa alpratutto, indicando cow (da denti 
Ki della materivo i auel' punto she: 
Wo in (Peron) 
La formala dè Laplace Nin cafo fparticolane della formula se Foros ere, 
queralito se 3 punto atiatio Mi d esterno alles mafiavatiracnte 5, ladezitdiS 
uel'punto che comerde cow M Vuulla e id secondo menboro della (2) diventa 
squale au1o. 
Cu motanione inoposta do Better si indica sefio colsimbrlo AVA son 
var ole drivate avendo di umafumione Nile equarione (CO) sustninono alloro 
(N AV:0 
Mo AV=-49( 
D°Y 54 due para motto diffsrenziole ds secondo ordine a della funnioneli 
Riafimendo, Le pojriati caratteristiche della funzione potenniale V 
tomo Lo seguenti ° 
SSL eVsve devioho II DI È como inv tito do spanio lr tumrione com 
imme 
1) yw iN comm pure sd vi vd hamo dappertutto volo 
limiti 
5) Sotto eccone dae aut ona o safico Divo la Gario 
Md + si+ darf 
ove € è far denvito dell pato (x y3). 
Ainndo è nota, quest'ultimo equanione di ldenzià tw ope pu 
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to, ov fa comoscere, i) modo con cur È diotribulta le mobiu. 

Queste quo|ieta: della Iumione si dicowo proprietà caratteristiche 
iwquanto che Babtono ale dafivaione deVi cive sv è vimar Tumrione di sy 
data i tutto lo cani, e che voddiati 0 quelle cnudizioni N è lar funrio. 
ve fetenniale dofpraril Auto xyz div wav sistemo. lov cui densita e e. La 
timos anione di questo teoremm vichiiederbbe oppio omai svilup e 
perciò vu contertimmo di immdare Wletor vi lavori speciali sull'altro, 
rione eil potemriade, di use sov citati pic botto i primeiquali 
de Do maior attraente now distribuita iv uno dario are dimmenzio 
ul, amo usreeo dibtribnitar suv va o pito supenticie G(come è iL cado della 
dloteninitia ne um compo conduttore) le noprietiv della funzione potemrialiV 
sono sw |poco diffrto; du può dimostrare che allora 
1) V ei tutto lo Stazio fumnione continuo. 

2) d “4 dl sono comtimme iv tuto lo siponio ad eccerione dellerou. 

ferfice 0. 

3) fatta ecenione delle superticizro è im tutto fo spario 
NS * Dal =0 

4)xV yV 2V come pure A vi vd fiano im tutto lo spento 

5) de agio put M della novunle ad snerni delle subpertivia G efsendo 
Pu Auassto fitso sulla, normale, ponendo PA p PR=0, fa furie. 
ne patinriale V è famzione voltato du p: nel traverione ba supeaficio; 
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pe, MM diaì ev pra, lor derivata, DI È discotina e lo5 
— differema, dev valori che ofoumer rimor dopa 
DA O iiagiagzio della superficie i uguale ar 


VA | Art, ove fù lo demertà melito N: ofpia 
mditomdo com È argue 
(lar (er 


Bonche queste proprieta della funzione potenziali V dira: mars distii 
Buitor suna: v piro cupenticse Sono propreoté carattersstsche diV cioò 
Vi © amg vol lumrione V, he soddisti 07 queste comdinione. 
Bibliografia 
Tanto svlla teoria quaerale delle fumnione potenziale che sul cnleolo de 
questa: funainme pur coi di ovo, e dando data: ebibtono vuemurize libri 
gpondifbimo numero . rari Laori dafoiti citiamo: 
Laptaco Noitaniqui celeste. £ 1.8.4. 
Perssore DaMerim de la Bociake philomatigue: è.3 e bem sul 
dictributiono de l'ileotricite Moimn. el Imetivat. ALAM 
Hircen - Don pray ove uplication o|imolbemaricl amalirio to 
bhe: bhavrico of Dlchicity and Niaquetiom, Toottimahicm 1924 vibtam 
pato nel qivmale du Celle Vob.39. 1 vpbblicato recentemente ine vv 
volume « Nbakhematitat Saper o Glreen, Greer, 

42255. OMarrmaine Pasian è im Pentelimaa auf die im mebebatm 
Verhidinifor der Dubforsnag winbenden Vonnichiapud Gebtofbungo- 


25. 


Hale Lirio 4840 0 anche elle opere complete di Cass. pubblica. 
ho por cure dell’ Wecademino du Gottinga %.5. 
Lejonna-Dirrhlet- Nomen sintralì de viritior L'enprofpionidu 
potential vilatit ® une mbe quelronque, liomvgine ou heerogine 
Gioruade, di Collo. Vl, 32. 

DI fia v timba pirecmbv 

Letti trova dello, fore nertonione Bn )M061. 1° edinionoBica, 180 
ans ins Oi Dorenkiok Tumetion und das Sotentiol-Suyrig 4661 
(iaPotto iu frameese da Folze )- Asbrrarne. Boluwvee. Dleetiinitàt 
sudo Monapsebiomuo bronbeitet voi Hettaredlort - Voommovn WI - 
Lgjenne - Deriohtet Vodianagri boo divina bito Vahil, 
tuios der Iuadrateò der ubfermug virlanden Krifie-Rermurggeten Jom 
brabe, Leprig 4916 Lesmaenz Vas Ivewthe und das Losa. 
ritmiche Fotential. Seiprig 1916. ete. 

Oagobto di speciali sbvudiù dar frate dai pito eminenti: solemabici © 
atta lar delermimanione dello Lumrion qotenriale dell Mifroido: sm 
da citunai frnquenti Newton, Paclaurin Ivory, Lsgrango, Le 
gendre Laplace, Bars (Nomore di Gotrinao 1813) asles (Bin 
vale di Lione 1810) Zerichlet (Gecademiia di Berlino 4839). 
8.5 Finzzone potenziale A uno strato sferico e vina vfe 
ne omogenea. o formata di strati vferzzi omogenei M 8ok, 


la benos © vipiomeki hammo smo forno; now molto dillermtae dall 


SEO 
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forma sferica; fer studime le attranioni reciproche di quat) cip 
È piali inmpostinmto d deterrmimani la, furione) potmniale di 
umo strato sferico. 

Sino 0 Loewtno dellar sfera, N uns tuto quabumare e MA punto dk 

trata i premolevalo inv sistema du coovaimate polare con per polo e ON 

purafiu, de covrdimabe du N sowo Waaggio pere Gio a, te longi 
dime | ela colatitudine di 

Chiaimedo molino » bdo a fusto ava dl 

to N dalla sfera attrazmto 14.3 la dettonia 

costato ON Frarsl punto attratto Md 

Pasto allea i rana ONN 


IS ria +u- 1440038 

(G ; rotta lo fsi frotonrialo 
dello strato sferico compeso 0 frac duo 
alquaficio sferiche che lvno Len 

«tro im 0 ediroggi dA= R, OB=R,: 
ba fumione pobeninte di asia rd perde 
R,z0. Sppporemo tav oferor formata, di omati Serici omogimev in 
modo dive chia ivo dit rn ad equal) distonnz? dal contro fard. 
obi f ava totrambe : f è allora furiono debla, sole w. Iuesto coso 
comprende mese come caso particolare quello di e costante, diot delle 

sfera, omogeneo. 


MU 


Dividendo Lo strato im strati elementari mediante superficie sferiche 
de contro D e di imani inlimitomente poco differenti tra loro, Basterà tro, 
vane larfumnione toteuninte di umo di questi tratto, v fanta somma. di 
ta queste funzioni potemiati, cioè integrano l'spretsione trovata fu 
uh, ed w=R,. 

Comtideriamo vo di questi sivati mfimicamente sottili comipredo fra 
k smderbizio, sferiche dé saggi u urdu, civò lo strato di raggio ne 
spafrore du: L'Aemento di volume dello stato adincente ali. 
tone 

dr: sd dd, 
ol'Aemento di mafia 
dm fdt= frese dudddg : 
le funzione potemainle dins dmunto è 
da lele dudbde 
Tu tvettio Lo strato fu du sono rosta, d vorim dor0 2% 10 9 dad 
7 IN (‘Vo8.4.40.66 ) Lovtumione potemnionle V dello shato(u, urdu) 
si ottime imbregpamdo La chtrefpione fuccedevia, dd 
Va fwduf 5 "'ampdoda 
To riarionl) mostra che r è (umndone solito di Bi quindi bi ud ese 
quite tnjpanatiamenta Vingpasione aperto Dr Aalwrdi Vigor, dior eu 
0 Valitfdw fo “and de 


Offerenrionedo bo relanioneti e riflcindo che w è costano iv tto 
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LA 


fe strato si ottime 
rar:20v0m0d0, 
Quirde sostituendo im V qua send dò Ludow rde 
v=attldu Mae 
T'inteiale indefinito è equal adr però bisogno: enuminone con 
tano: è bem fans cus videro female questo integrale. 





imtemo 
allo strato 
Le quo otbratto M eertemo allo mato (Fig1) 


par 920 stla r: AQzanw 
Chu 820 r- MPza-u 
quad sare Q-RPatu 
Se d'puostiò aMirartto M è interno alla strato (Fig,1.) 
per 8=m sila r-Mfow+a 
e per dz0 r=MPu-a, 
guidi. **lAr= MQ -MP=%a 


Sostitvedo queste valori de far bll'esprefbione dev e ditimquando 
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cow Ve Vi è valori de V secondo che bi riferiscono aduntuto cotermo, o 
ade uwiunto interno, oblio dunque 
(8) V= Att wu 
: dI V=ATfudu. 
La smcofpav TL dello strato efsendo bre ddu sivede che, sù può sera 
vu sota toforma, 
Wo veP 
V, © dumaua lo Lumrione potenniole delcontro 0 quando imobso cime 
magna condensata Le maga, dello Halo Mimitedino (mu urdu.be 
Duno attratto è esterno allo stato (R,,A,), civ se 878, questo sha, 
to può consideraniv come tormalo dò tratti concentrici intimitmmint 
sottile rispetto 0 cinbenmo de'quali Auteto M Vestemorsilarconibhorma 
«da fumnorne potenziale vquindilaltranione diva stato sferico fim 
Wo infintiterimno, omogeneo 0 foviuoto du sali fenicio magone, n 
vu Ipuutro cotermo Dia Mafia che si ottiene immaginando Lo strato 
tidotvo al suo centro, ed imquetto emo rondenosta butta lormafpa 
dello strato n. 
Iaporendo Rizo,si ha coma verso prarbitolone: 
1 Lo funzione hotenriale, © quindi l'altrarione di una sfera co: 
quuca, 0 formate dorato sferico amoggmelo bu ww Intro edo È la, 
Hifpne, che si olWieme 4 mando lasfera ridotta ot su ciro ed 
We questo centro condensata: tutto lar mafia dello spera n 
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Luo (9) smostraz chel; suore contiene vefiruno elemento cher diqunda! dalla 
Qposinione dell Auto attratto Miefiar restavivianioli quando combio) 
posinione; quovehe sia rmiure ®w: efando Vi cortambe le devvoho 
di Vi visquttto alle corsdinate di M domo equali aneno esiccome que. 
he derivato ropprerontomo le compoventi dell''attrarione, questo a, 
tranione © wulle. 

Te iuto Mirabto MD imbeo alle mimero dellerdue osperticio ste 
niche che Visitano Do strato ciov se a <A, + questo strato iuò considera 
bi csajposio di trat, concomii infimitmmenti sottili, ripeto a/ciabeuro 
dei qual Wfpunto M è imme; si ln dunque Errormo - 
«Sauanione potemniahio di uno rato rino fiv 2 intimitezino, 
smwgmeo © compuesto de Sad sferico omo gue ripe addi puo 
Li strato È costare. L'abiranione dolo strato suvquesto quato vquindimalln 

Sinolimentar se puo W è vitata vall'ivteamo doll mali ea. 
cuba ciò se, ca 4 Ri i ue dlperficie sferica de raggio 4 dividu lo dra. 
do (BR) im duce stra (R,2) 2 (a BI): violi a fiano durato Hide 
condiderane cume esterno, v opto al secondo vomvarttomo her 
dueegzua dalla conabimarione dui duro iui puaredant: 

“ dril punto abralivo M è situato nell intro della mafie 
(strabo afrrico,o sfera omogenea efermato dé Sai oforici omaggi 
e 8V dedovime uns supperficie: sferita coil ceuro uelomino dello 
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Strato, e che pafsa pei, questa iwperticio avide lor afro imme 
quanti, di culo l'immavistormar al'iuento HM svowesenziità uefa’ altranioneo 
sud po, eVallra intormar n pusceto M eden dureio sui Mranione: ui 
quale n qpellavesia cinta dalso velino; quamde iero d'imvatima; 
condembnbiai vali lurvivabone di quabitar tecondo,ipasbi: 

Quadi trorema ci onsune imppado di determomar Incilimente le, 
sprafrione amelia dollar funzione poteunialoV dello sinto (R,R,) mei 
he casv du 4)R, 248, Rcach, 
1° caso -I punto attratto Duterne alla maggiore delle supperticio 

sferiche che Limita to strato (a7RM) 

- 4) Vea (Nd: 
serbo strato è meo 6 la 
(8 Vz4If (RR): 
fuer mar intieras oo (Rizo R,=B} she 
(6) AM ne w 


2° case I queto atradio è inno allavminone dello due supr 
ticie seriche che dimetto sato (8 <A.) 

Oerompomendo Lo strato(A, Ri) in strati commi firmata. 
membro sottili 0 fumnione latenrinde di uno di questio strali de 
laggin e È come oblio crarttvovato: hTp drv: si ateneo boo fua 
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rione potemrindo V di tutto Lo strato , integrando questa esmefrione 
fio RieR,, doheda 


8) vel (A pd: 
be lo tratto omonime dida 
) V=1970(f-R) 


9 caso. I puo MU dibuato ielll'inteio delli mafia altra 
(Rack). % 

na mvifpficisfrice di raggio a divide nato (A) nd ra 
(Ra)(a R,) e fo funoiono: temriodeN vlasomma dille rmonioni ta 
temninlo di questi strati. viali prece animo durigue: 


40) vaE(I Pda Ppudio , 

bolo brratto Domageneo, 3) 
0) vat ((}- 0-30); 

poniamo imterso Hera { (Bj20 Beh) sile 
no) vs "prode qudii, 

iperuma sfera 
(19) V=191p (Rsa) 

$.0. ditrazsbne di duo sfere omogenee - iemo 58° due stoe 


A Aigide omogenee formale 
diinatu sferico omo queries 
poviamo cheiipunto di S e 
1 quest di 5 sioltinimo resi 
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tamente secondo dartangu di Vowntow; 0h furopoviianio dii derermiznane lai 
dultambe di questo abbrarioni 
Gnquanto ablimno veduto al 5.5, Valtranione dellos ofrao 5 6u un 
fusto Mella: stern 5° Degquade alla: altranione vrencibatao sul junto N 
dal stro 0 rquando id sù immagino sosedlesalia ls mofro I 
dalla fermo 5; V'attranione recifproeso ha 505 è dae quale all n 
razione tras dust 0 di mora Ro © lar olona S'j ar questari uqua, 
Vall'attrasione che eserciterebe su 0 il orrro 0 quando impo si 
smmmenzimalzor condendata ba, imatonv TO della: sfera S: demaue Val. 
banione della sfera 5 sulla sfera 5'è quale all'attraninme del 
pursto 0 ontpunto 0; bntinini di 8a" frammo smi sica» rivul' 
tue dita, sero ln sonagiumazntr è centri 00 delle due stero. 
dd w 

quale cari 


over è fur dibtomno OD ded vente 
$1. Formule di Laplace. Dissor- Vogliono adeliso dine 
strane V'quasione di Laphaza, . 
“ DV4A, + dA rio 
quando sl puno sbiraltto M Li ertesno alla maso absent, el equa. 
ione di Loxss072 
O) Ave, tc + = ATE 
quarado puo sleale *. giore mill lrn dell. uofoni ab. 


4 
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lraeute. 

Cominisimno col verifinane le uorione 03) qeribeaso di una) spor 
svezia» di ed ofbimuo trovato Tie deicanilefuozione pe 
besysiode. 

Sen uo wvvao sile alla distavra 4 dol'umiro delle sto 
na, ed ifoendo R Traggio della ar fa fumniona foteinlo è 

(sl V siut$ 
lAuw moi tera, di foi ortogonali rowvl'ovigime uedrentro della, ina 

(3) DI g'ryt+a* 
Derisomdo foriintmente l'equarione 8) rispetto a xy2, dv har 

6) bri der a dI ; 
derivando tarsinfmente V rispetto ads: 

= daphi da snRg 
amabeoamente 
dol Ameri 


O) qlo- 4rpRtt; 


i 4a 
Lo 
Oerivamdo ameorolarrindimentzo Ti Wu mbatto adega 


dl REA Amr -%7) 
1 analogamente 
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Ae I) 
MO SAR 37) 
| =- 40 (4-27 


Pi 








dorrmomde 
\V_ da dV av. 
AVa e e - 4 mpg - Ak4942>): 
Siccome xy" Dm A ta qpronetitào fra parentesi è È, - i,20 e sé 
A°V=z0 
con quoto: Veauarione di Leplece. Y - 
Noel caso che il prato abtnottto M Siaintamo alla; fera cinvath ab_ 
biamo trovato perdo suo fnivonenstan riale 
9 Vemmpaiin)a 
da ov 
consi 4mpa da Arpa , 


(7) amodogamente 


& 
u 
{ 
ole 
Ei 
-. 
» 


Il 
I 
de 


ziò te et 
LI I 
Lal 


Ùt 
I 
|» 
d 
pi 
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Bormmando 
y_aV VV 
MVS + dy rs di 3_AT( 
come porta l squenione di Peigsere @) 
Sh met che Mar cuqpenticie della fora (a=R) Le due copprefoione 6) 09) 


dé di ca JN eoianialono, come doveor saceder per larcondtimuità dil 


Lu derive prime di, meme Lo eprafioioniti) 2410) delle devwaltis, 
comda di V restiamo dferev. 


Bopimmo oa dimostiano l'aporionet) smqeuerali dle 
ve ffne rbt 
ww (Co) re bea 


overyi semo le coridimate delliuuvio aliiato, ed, a be elle do 
y qui LI vi 


qualumague della maia atracete: 
Odadit) sv lio 
(1) dita ti, E AL, der @0 
Qerivovndo Vvbpeltto WA st quiò toga Ù denivogfione) G00%0 Vo 


quo ldlegiala,o 


SI GGUD penare ff-pfr cda dae Sf #3E più db de 


DI ourtio game, . 
(pt 


A fprza fre di de 


uffi ne 


(13) 








-221. 


Der'vamdo aceto 
Ni fa (= (de dba ((f(-, 84 «n dr dr )pda dbde= 
= p+rlp 2) (da db de 
DI suoli 3 amerte 
E) 
Affori 


STgff(s4 ERA) ped de 


DI (f(&» MAGDI) pda di de 


Sommando 
NESIOE S(f% «AL AT) cda dre 
Ni) 
i 4) SV=0 


cow il che resta dimostrata im querele l'aquerio me de Laplace (O) 


Su dimostrarione pnecdente novvale più quando iuris i è uell'intormo 
dallar annfpar atnensia: imtubri. sendo + lar dista di um'uuntto dello: mafia 
Mrnente, al fuutio attratto, quando uao alias comcide com questa di, 
Mantao © equale n 1210; tuti ali Sementi degli infagiali che'laomno od dino. 
valore no donna) inbitrao di diventino infiniti. È esjprefrione di, con 
Hone, al mumeratore 1°; trosformondo l'elemento di volume da db de im 
corrdimate polare 7*s0w8 dr dl deg rebtor af mumeratizre 13, quimali que 720 
V'lumento diviene infinito: l'integpale che sitime A qunde opa sii 
fieno delermimato wow $4 può dollar siuabsione de dI rome ve. 


nas contusione - 
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So dimo stranione cirita dell sipario 
(1) DV=-Ame(! 


è wav pose prolifon. sn la) poi ablazione molto precari ‘ 


«preti Aule sovia, rtisua strata, che, Loporione.8). $ fiore por nia? sfera) o - 


cacca, mel iv ivdlerao dbrovi È parete. "inalito - Tessuto Hortre.. - 
var mel’ ivterao dello mfia: sinmanlt setcrivioni sisi fora li vuggio în 
Fiutesiono vel rei ininiinò: sia contano il quite ti. Dividere, com lasta 
nio $: im cuù è diffta: Wicicataiine afivanite sus dia lo sparo $, rivceliuso * 
delle. sfera: infaviterimea cdi il rimamentib spare $,3 È bi furione TE 
Tiodi Vdlntica alio spinzo 5 dard La, sovvito slldiori pere . 
VV, Che si iforioene negli spesi 3,9 
ni . N=VaVi . 
Slo spasso: d, 0) ofserviamuo. sp ta Gina ifiimiiil su 
fotado conviderane: ln densità f price tostamter cb atsbvimtpor o: gione du, 
que nel cado dl fazione farli a fa ooo 
pito iutamno © 
Da + site = 410} 
Ga id rimarinto paria Sì CA si dia fecit sii seltcntp le 
traente, e per Lispronione si Laplace: 
sh * si + Aia 
Sovemando 
0 AV:0%, di PRE "Amabili 
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tore che/ è Rimasta incauneral l'eguarione di asagono 

85.8. Determinazione della funzione potenziale del vero she. 
to sferico nscabante, ? equazione di Laplace. Grmnerappuicazione 
de prento. feceedo ; Li |roposionaa vane La funzione: poteminte di umo 
strave: "sfrsico, partendo mall'essarione dir Laplace. 

Supperenio Lo Hrake: Srricoromezineo 0 formato. i orali co mtonti. 
dè sogni, ly modo che los denoito ( susino ceto dhradò sia coalto; 
la “dsmii ( ine var creto N d'alloro, fumione sofiauto della) dann 
dol puivia.ti al'eentro 0° dello sha. 
dino 2 la dintama deluso altra M alemino dello strato, ea ti,h, 
(ove) R,) Viaggi delle due; Senficio ioriche, che! duitmo Lo disalto 
ifruo. Tu regione cello sinumerio dello strato mioperto ad que suo dis, 
vuo lr ibtronioni di Gti punto dello otrato Sul pursto H famo prison: 
tumisilio rasa’ ritralltavte diritio.. secondo FO e rhedibenae etelusiva;. 
menti dallo, dioton vio: del'iuusto M adicuitro D: lai fuurione fotsiialo È 
Vè dinero Baunei ao tianto di arsvÙa 


IV SN da 


busera tera para 
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bos Mundo 


I __ AV 
tra da dd 4 5 


Formando copuforoni ameloglu pur yi e sommando 


eV SV eV |. 
Av ti 


ofprer DIVE 4 dl 
Se supproriomo che sl queto attratto sio situato etermamente alla’ 


maagioro, o interamente volle snimore delle de sfere che limitano 
b sorato (478, 0 268) vale D'equasione dev Za, apleci; 





A'V=0 
che dae CAI sw (e) 
It e puanione È di fio inrgianione dRpatti fsar do può seviveno 
# 
&V 
da 


ed integrando 

log AU 41 logazcost log (240)= così. 
e funendo Var costante sotto Lor forma, di log.C (C costante mobitrania) 

log | dd E log 0 248. C dC 

V:-L4D (D costante mbitrario) 
ono dol determinano brame costanti abitano CDI porto qua. 

le delermimanione bisama, dibtimauere dur vasv, secolo cher 
fuer Mtratto è situato estimomente alla moggiore27R,) o 
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internamente allo minore delle due sforv che limitano lo tnottofa ch). 
Tel secondo cado a può prende ualow 110,0 siccome altera V 
sanehle infinita, mentre sfioro chel deve efoero Liitor in ona 
punto, nisralita, che 
(=0 
of V=0 
da fuurione potenziale © costine; Valtranione Davide mulle olbia, 
uno Halo sferico momeserciti sofia, abbianione 511 punto bitrato im 
fermamente alla mino delle ine suprorticio doriche cho mito lo 
shato. 
Gr detemiscare Lar costato D di tti punto abiralto slualo 
«Peso O dello strato (40). Decomionendo le otrato in strabi blerico 
comcdinev infinitamente soWeiliz Bar avafar de umo di foi di rag. 
pei 
am wdw 
e Ano sua furono |roteniate 
. Attico 4mfudu 
di arri lf unrione Ipoteunialo dello Snatto prendendo Lon sovuma delle 
Funnioni quotorviado dio tubi questi sati Sforici imtisitmmento sotto, 
cioù iudegnamdo L'espuefriono precedente na uh, cd veti; api 
D- sf ud 
de le strato è omonimo, lè costato 


- ' si aio. Dali 
292: 0 
D: mejo Uuduztaj MR) 

dd 4 punto oflratto è È situato Lonate lar maine) allo duo 
Saffi ofoiche, che limitano do stage x39Ra) si Sulpponga I 
queto atbralto slualo Pdietin api (2200): la) fmnioite pom 
sio V deve olloro, afpreneno i vadore 100, ve tl edfprefpionerr008. 

: bo her V 


V.- Gal 
per arco svbhrova V2D 
quei dev'hene Uz0 . 


rico V-£ 


Peer delirssianono Var contionte CS rmmmenti ch albino ingrato 
polo fumnione fpoteviiiale dv W n conjeo quodamane! 

tin aVe 6 (BA) 
dodo che alisne prasievate) porla fuezione potemminte dello 
drrato ifono, sguardo a)R. 

V=-G 
mostrar che i paedotto VV è costato cd puote we È quimale si her 
oche: pv 4200, 

avec 


v erre colla, tetra 
. (02 


VCI 
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Le funzione potenziale V dello strato sferico è dunque 
V. Io (23R,) 

La fusione Aotensiole e quindi l'attrarione © far stefiso, deo 
tttiao la smoboro dello strato sferico fofee condeninte mel cav. 
bro dello strato. 
Bon la snafpno sia 
Nb= 4 al Spu'du: 
00 lar mafia D'omogenea», ld è ostante e 

V:AmoBebi, 
come mel 8 5 sitrova por la fumnione poteniale di uno strato 
sferico Sofpra sunto btuato nell'interno della: unafon ab. 
bioemte, facendo R,=0 sv hammo Loumle dativo Ho: 
furnione frotenrinlo diuma nkiero sfera? omoguen 7) formata 


dv slrat fore concentri ed/omogenev 


O, 


30. Padelletti, Noccarics Razionale +, ._— FI. 
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XXX. 


Equazioni generali della Statica 


SA. Znnvenciato del ‘principio vu lavoro vertuale 
delle forze o passive e del prsnccazro delle velocità virtaa 
VA Equazioni generali deliz statica Wrrincipio querale, 
cher Wfomdmenento della Binasco (scienna delle forme) cioè; teo 
della Statica [avierna dell'equilibrio) che della Cimerica(scievra dell 
motto fuodatio da/fu ine) quiò emumeianzi nel modo sequente. 

Ajuda sistema! qualunaue Manow vintuale deMAvno native 
qua coi Sfpettormento compatible coni yimcoli del'sistema,, amilo 

o quosiivo. ” 

Riterendoe ore afii vtononali 0(XY2), indichiamo al'solito com 
n la mata dé un quasto Mi dell sistema com x,y; 2, le sue cordimare, 
com XY; 2; le componenti dello, forma altiva Fi, cher soMecito lun 
to MM; è com Ri Ri Ri fe componenti della torna, pabrivor Ri cheap 
quesentoYarione dev vincoli dell sistema 
SUFk; Ty; Ta, ) sovo le componenti di uno spostamento vivkaledo 
queto Mi compatibile comi vincolo, Mavoro virtuale dellefono pafor 
727) E (in+ Ri Ty; +; T2;) 
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vi inoremo precedente di ebpimme con la tarda 
ID) 5 (Tx +Ri3y;+Rida,)Z0 

I vimeoli dell sistema, quofoono ooo bilaterali o anilotafuvti' im: 
quando sovo Bilatenalo, se-viene escluso ummovimento imm senso, 
risulta eociaso anche il movimento imun sento opposto: serdusique 
Uwesparibito cowquesti vincoli lo spostamento virtuale (Tk; Ty, dr.) 
Leon fpatibili anche lo spostamento virtmalcopposto (-Lt; -Iy; -R;). 
di vededa ciò che svi vimedli sonblatnoli, lavoro vintiuato del 
toto pappive dave ine serre’ malto ; imfatti se pur lo sposta, 
amento (Tx; Ty, Tz,] questo favoro Lolse positivo, puerto spostamento 
(IX Ty; Fz,) divneble negativo, Lohe vin contradizione col 
funoivio ora enunciato . Sorini dumquerebirrimene questo 

2) num sitema auodunqao Maroro virimole dll tore sa 
divo pur uno spostamento compatibile coni vinili del sistamor 

Umblo se 7 vineoli sono binterali e malo 0 qrosiivo sé sono 

undaberati.» 

eil sitema vimequilibvio, ta Lorna tafsivoo R; deve frego, 
Lied otsporta aller fovia attiva t; civ 
X+R =0 VirRizo ZirBjzo (isti. n) 
Dogo 
E (fre Ai IE RITA) E | 342,0) 
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DI per la 1) 
0) F(X Ig eZiTa)z0  (vieoli flaterati) 
GI E [KT4+ Ty +27) 50 (vincoli vifatali) 

IL Aveo sul lavoro sintuate delle forno pofsive è dunque equi. 
valente oHl'altre. 

9) Tav une sistenmor imeguilbrio Mavoro virtuale deiletore attive, 
pa Und Spostamento compatibile cui vimeoli del sistemo i nullo 
dei vimeoli gono LAateati, DAILA o negativo vedono wlareralin 

Dsprimendo A Anvoro di suna forno. E sotto lar orenar Fegs(F,3s)%s, op 
fune FIf, cv df indico! lar |noterione dello Hpobtanmento Ts. Ma di, 
nirione, dello Lorna f, da 2) Ùw jo omche veriveno 

W Ereo(Fre)zso 

6 ERI 
I teorema 9) è celebre sotto mom di Frerneziio delle velocità 
serenali velo sprefpione velocità virtwate (intodatta dal Gio 
2aresei Bernonlle), si dere ofrumene come camivolento Mo demo. 

Marione \uù preciso” dv spostarerzto virtuale dhesiù potrete. 
nilo im seguo. 

Li equanionio (2) (13) che sotto foruee Leaguranente diverse hnaducono 

analiticamente i rime delle velocita; vitali siuftono consi. 

dirane comete equastoni. generali della Statica, . 
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mille sue applicazioni all'equilibrio delle mocehime semplici, dv 
trovomo im (Grezito Ubaldo del Monte, (alleo Nellie, lertesio. 
Furio delle velocità vintuuntio fu enmuiciato compresiotone da 
bioranni Berzo im una letra a Lara ore (111), pad. 
{Micart do: Zarignon, nella sno Lurolle Hécanig z0 (1125). 
Simolmente Lagrange nellasua Micanigue analytigne 
ha sfounto questo puimziinio come puumcipio fondamentale dell 
la, Mbeccoimieari 

8.2. Osservazioni sulla dimostrazione del I pronegoio 
delle velocità virtaali Aolewmivantori pongono base 
della Nbetcamica Wirimeipio delle velocità situati, comdide, 
ramdolo come macerie di mfrioma, cher iobomme iv tul 
torta scieunav e vi vcemromo soltanto di dedurre cow watodo 
unilorme di caleolo Le equarioni dell'equilibrio ed movi 
mento der sictremni. Questo nodo di vedere uni sembrare giu 
Hificalto dallo svilulo che imtenmpo quid dicimo a nov how 
vato demo dell Lagoa, solaio dall suo ima 
che ha atquistato mbe sciemre mescomiche etisita lola. 
ge della consomwonivne dell suengiori Leoneerto che ci formino 
delle fore polbivo, che wow producono Mar impediscono oa 
rimento, won din fondo divemo dell'altra cometa cherim un 
sittema! in moto Ate pafsivo new frofsom Auro dure lavoro. 
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Foelly maagior arte dei trattati di Nieccanwea, si cercar di dimwwsbia, 
re Lrimeituio delle velocità vintuali, mostrando he vsivimoli bi 
Luterali ch bi incontram più frequentemente vsinmaiisiotemt, Ila 
voro viiuale delle forre attive è mallo, per oui spostamento wow, 
patibolo cow i vincoli, quando vrv'emuilibrio: Vehedardinsvpimtto. 
so umeverefsazione he mo dimostrazione. Finalmente 
ste vusazano dinvoshariv wi dinette ( Legrango, erzot Amir 
Lesnsot su) che corcamo dirdedunre il primcitzio delle velocita vinta 
fi delete enadiniomidinavilibrio di dali sioteumio di lose, disco. 
cole, dv quo oMbligabi orrimanene ou liner o impuerficio Eifooecea 
(CH seine questi line è inchivato a contidirane W primeijiio sul 
favoro dllofono; CITTA ria Muimeijio delle velocità vintuali 
COMO MOI COME IAMAAI della legge sulla/consevaniono del'nusia; 
ciò wowostamie tarvtrattare larmuestione solo è sui divertiti 
giotw, veriticheremo chef primciio subtiate quamdo Isa è 
“oggpito a cnti detenmimatti vicoli che svimeobiamo più frequew- 
romante vallo ratiaso: Rinadmeente riduremo ln dimostramone 
del foimoio delle veloitarri o arapreBbardell'equibibrio diuw 
ribtemarrigido comumabbe fijbo, seguendo mwvimetodo che infr 
do amadogo arquello indicato dor [arnot (Brinzipes fondamenta 
del'equilibre ek du imouveminte. Baris 1309 p. 90.84) 
È importante orowarw cher se sv riusciti, seguendo (777.0) Via qua, 
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Lumque, a dimostrare che l'equarione 1) 0 la sumequivalente 5)è cu 
dirone re0cessaria pur Penuilibiio,mercisicia subito cheedsa banche 
coudinione se2ffeccertte . Supponiamo infarti sedpofoibile, che alia 
luogo L'equonione (5). 
(a) FIf+RTht. artico 
rhieil siotamn nowssiar invemuilibio: alcuni suoi unto NN,....N, 
i muoveranno sb fobia rictabilino Luauilibrio, affelicaredo aqui. 
Hilpumri 1 fove FE Fo compemientemente scelte, ein direrione 
cobranio’ avquello imvonio vv manovona NI N, ....Ny:il lavoro FIT, FIFÙ.. 
di: quasar di questa fore Fi F .--- relativo allo spostamento conside. 
nao sand dumaue viegativo, e quindi sù a/tav 
(b) FITR+....FIfico 
diuome sitema dora im avilitrio cotto V'anione delle fon 
(FF, F2-F) e diccome abbiamo supposto divaner già dimostra. 
to che L'equazione 5) Econdirione necefonzicne dell'equilibrio anmo 
FIF4 a TFT I no 
epr toa) 
FITf+ + Efo, 

he inccomtradinione collaborione(b), a mune chenon ria 
Flo... Fiso, ciovarmeno che il'sittoma uovo viso pino cquabiliio 
sotto Varione delle forse date (F, ef) 

33. Verificazioni -Aiuendicmo 1 vincoli emumenati ala dii. 
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DIA (Vol. I poli) © per iqual'alfiamo af eguale, le; fone pafpive, he 
li rappresentano, e calcoliamo calcoliamo Mlayoro vituol di queste forno. 
Quomdu eniste vu humbo {20 0, la-tornar prafbiva Vama forno 

ficatazin0 e siccomerto Spostamento di 0 compatibile coni 
vincoli Dello, anche RA azo1o virtuale dei è azzo. Îo 
shefio di fiuò Viprobere be vi omo pui punti fif6v, 0 isolati, 0 distribub. 

(27 Lungo cante lime è superficie, come. e. quando evito unvalilito. 
de davo punti MAN sono costretivarimone a modittarta im. 
variabile tra loro, spinto "iran dò umorrebico via idar 0 da um 

. - flo teso, Le fune puafpive che/ vajipreton, 

R n N | tamo vincolo sw. COLA R, 
e N Li ed'opporte reset Lungo Ha 
VAT 00 diano o umbi NN gli oostamenti 

MN bali che sion tompotibilo wwivimevti, vivi tali che NN= MN, 

» inottiamao MM NN iw FP NQ sublor dineniione MI i lavovovin. 

ta ta Mofnopafpine Rie Ri sono R,NP e ANO, l'uno positivo e 

Me: negativo; siuas moto che le proierioni deali spuostamentidea 
put 1 die na» vela nigi sllevdinenione dellarcettar cono eguali ha 

2 10 (Vel. 1° p.18) quid. FP=iV) siccome anche RR; evotisinie 
WR, sono eguali cdi uno contrario v illavoro totale vvullo.Îo 
rd. o ud dns su siatonna dirne numero qualunauer dfumbi i. 

st Lukes snediante asta vigiae 0 mediante filitenrim livieno rettori 


RITA 


dieno imrncei quanti MI riunito da un Bilo teso che È cosetto 2 fu 
are Sun abito fur an punto filso O (amello, cormmeota se) e dia. 
mo ov fanti NN gli Sjpostarmenty MM' NA compatibili com la condizio 
me che flo resti beso, civecon larcondinione 

OH'+ ON°= D+ 0 
fproietionido Mil' NN ivi MP NO culle dire. 
om OM ON i davorio delle fono pafoive 
RR, sono R.MP e RN uno bo € 
l'altro pontivo. Ora Joeudo l'amrolo Mom 
infimitammente piccolo, triangolo rebtanzo 


bo Pom fur considerarsi come ivoscel 





FUIW 
ol. p.10) dev cuv MP=DH-0fi: analogamente NV NQ =0N-0N"-divgui 
AP_M9=(0M+ 9ù)-(SA+50)=0 è MP-Np: dip R=R,, dunque Vlawo 
ud BR, dov equali Udi seguo comano e Vauro totale è milo. 
I modo omalogo dinagioneneble por un sistemo di piè pui cl, 
lati de fili tesi, che comebimano tiv volte, e loro direrivmi. 

de run quo 2000 OÙ0 AMAMI bw UMD MINA) è uma) ufo 
fici {ifoa Liga, fa fora paia che malpprresenta iNvimedo emo 
male ar questa, MAYA, O superticio: gh sro tnmento compatibili 
vw dvineolo sendo invece tamauuti alla cunvaro ala sqperticio, lar 
frnorfpafrivao riculta perpendicolare lo spostamento 87, Houo la. 


vo rispetto questo dpostamiento © mullo. Lostefso IV Trova, ce uma, 


U. Padelletti. Neccarssce Reciorralo 077/48 
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superfici appartenente ab ciotemar mobile © costretta a rvimamere 
costantemente sv comtalito cow mos cutpertizio fifoa, Leriato: 


Svivimerli cono vmdateralo pito tri tuti MN sono rimmiti darne, 

1) sed punto M dsc. 

3 cementoposato sw uma 

smpenticio, è chiaro che 
tree tren % Lori pae o quando I quanto Novita 
tod sufuenfici) JUavoo virtuale onvhafsive v nose . 

i 5.4. Dimostrazione. Sin usi na vor atei 
nevole iivimo arun alte OZ, covkemdto imequesto fiano : sppontor 
mo pulire da ini vinti della stema opposta, da umostaco 

Csi Lo fifo A Luino 1 sia ibero 

di girare sollanato mune sento. 
sistema dato ave ante 
Nerd ai 
2/ un punto N dell piana 





L) 





sg” 


seadinmbe) un filo panfettmanente flpibito c'inestentibilo, che pafinr ssaa al. 
Mito Qua uo 0 pure punti fox CD... (anelli piccole corrunole che.) im modo da 
Murino tratto sin wellar dinarione della fora Fu l'uftimo tratto vio) purpundi 
colare al piano n.Ibon afliamo così aggirano nefiuno fora altivaedo 
mesto lato mov oBlimmò alterate le condizioni di cquilibuo: ; 

alle forse pafsive, che allinmo introdotte sono lar tensione del filo, la 
resitennar del prodi {igor CD... quella del'afso fifso,è chiaro cheap. 
quare efper uo tono queste condizioni infatitio 0 HH è uno opposta 
mento del punto M commuatibile convali autichi vincoli delistemai 
uuasi vinaoli introdotti mos impediscono allpusto M di eseguire be 
amento queto Yuostamento: I piano ti seniriDmsovimento dl, 
USI Sprootenk della; duo) primaabina) puosinuome di umamaolo imfimitezino 
TO che fucile dv calcolare. 

Broiettiamo utatti MM' in MA sulla, dinerione della fornasF e indi: 
chiamo comi questor noienione: 1 niamgolo infimvesiono rettangolo 
NCR jueò convidleranzi comerisorcelere si har CH-CH = ARIE: Malo s0. 
sidasi allamuaaito dollar quantità DE darne traste, sù sand accorcia 
di abtrettionto dall'altra iparie, vil'puuto Nierconeramellardinizio 
se ND sno spanietto TIN'-3f: se b=ON rapiuesonta la distamzdoN 
dell'afov di’rotarione Siani quindi TE 70, diov pino 1 girano 
dell'amgolo Vo=3£. . 

La sola condinione da ofserworov È cher im seggi allo opuostamen 
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ec 


Ah 


b dell queto M pino N tenda a girare nel'oonso, odore im. 
udito dell'o ostacolo A; dhe va metro cnc cn prin 
diclusinione dei uit, C D. ° 
Brtrumo aralignoente un dui pu, MM, Lite 
n nlbrettant fumi N, NN del piamori, asvertondo che se vogliamo - 
che è umori vincoli sow alterimo li condizione di equilibrio, E 
N, N1..devono efsere scelti convenientemente. Infatti perl anione che 
in sil rioni NN sipiamot in 
debe papato degli angoli 


 30= x ot. TO, 


Botte muerte pil ela Apia A i 
te lo spostamento dul'sistenini( MM. No) rendo dell'angolo 
702 T- 3h... 
der inverti 59, 10, Ì so ovfipuo qualitino, Fiale si culi : 
rar piano dovrebbe spprr mecofpnriamente differente da qualeuno ha)’ 
gli ongeli 0, 7 do,-- «Thu; equo cd. fore T4230, I piamosr esorcitendì. n. 
bo oridentmente uma, coeranione’ cul'pumto i, solecondirionid ia 
uilibrio delsistorma dato voablero ad'sare turale. a 
de pro comi uno cela cominivnteo dei urinti Rover cui 
w 4 collocare; N, N -cardiian, <> 
teli lg Mc pien 
anteriore Iuinelibione 


SITA 


b, . ad 

com chele comdinioni di equilibrio non saranno alterate 

L'equilibrio mew Jurà, neppure ad esere turbato de avoqui uesoto N 
apprtiolriamo duce Tone PF'eguali ciascuma a F, opprestettatoro, e a 
terpenolicolari al'piamo Tr, ofsin sistemo: formato dalle fot, | 
dalle fore Fe dalle fune Fanrarinceguibibrio.La forse FParequi i 
Uro alla covispondente forma pur D'inestensibiltà dell filo MEN 
dunequer Wsistena, comprosto. oe F edalle fono Filme, . 
lbrio dar se. Toe segue che sid sistema delle forme to imeguilibiio | 

‘ equi 

il sictema dello toni ta ture imequilibrio reciprocamente e 
eosù di riconducono lrrcendirioni di equilibrio di um siotema 
quolunque a quelle di umtiano igido Wi qu ole imtrrno un 
sfere recitato dalle foneit pui lla 


Ora de indichiamo com R la resistono opposta dall'ostace. 
Bah com M L'iuò momento miotetto all'afse DI, siccome fu 
to totale delle fore deve Bor sullo, avremo uo 
LIA NETTA 
viicone’ M ù ovidentiiizione positivo, 
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FIC+RIS,+ F_IF,<o 
Frag, cos(F,3s)+Fds, co(F.Is)++E3 203 (F,,da)<0 
Sla, dimostrazione si ripatefre sqjponendo Liianotr Fiber di 
giravano ambedue è miu, cioù allontamamdo l'ostacolo 4, sira 
neble analogamente hovato pur condizione di epuilibrio 
EIF+ Th +-+ C50, 
erquindi iumendo imdieme è due cai, lar condinione di equilibrio 
è rajpresentata dor . 
F.IF,+F,T6,+..... +F,Jf20 
° F,39, cos(F;Ts,}+ FTo,cos(F,.To,)t.--.+E,35,%09(E;T3)£0 
cio favor delle fore attive deve efser vallo omagativo pero. 
qui vportamento compatibile con i vincoli del sistema, dhe 
appunto Lespuefrione del principio delle velocità virtuali. 
YLuando i vimeoli vom bilaterali, questo Layoto deve efoererne, 
cefarinanente nullo sfrnche 00 fofte negativo quer lo sport. 
amaro {39 Ts, Ta} sonbhe poritivo furto spodbamento 
{-39,--Tsa.---- -73,} , che è que pofoibilo,Aemuiliba mon 
porrebbe aver tuogo. 


Cone suna ocelto, opprortiana: dei uti fifpi farcia filo 
yumo ache potuto ica N, N, - --lunao sua? Hefono 
retta, rvellorso le rondirioni di equilibrio del sistemo. (M, N, ...-M.) 
sù sarebbero ridotto w quelle di um sitema difone furoMlele at 


plicato ai quinti di una sbarra rigida g inevole Imkormo mafe 
fifoo, vio Ma condinivne dicasi im una lena. 


5.5. Lquazione della Statza, qrearelo esuste una fornaio 
ne de forze_leoremi deMaupertuis elorrecollz Bilo. 
stema dato ammette una; fuurione di { otel sv ha 


Lui K=IL Vi => z=7t (212,0) 
E (K;d4+Vdg,tZ;32;)= IU 
el'equanione quarale della. suliicoo divieme 
Vuzo 
Uta tquorione esprime il teneva 


‘ Una configuiasione dell sistema sn cui la fumnione di formali 
uno snaboimo 0 un mimmo è configurazione di equilibrio (lege 
del riprovo di Aanpertuis)» 

OL teorema inverso niwù svmppevero, perche può accadere che 
bia/DUzo, Senta che diav un mogano 0 0 UM wivimo, come por 
demdrio aando d'insieme YUzo I*Uz0 Tuzo Oppure, quando 
il seguo di dà moaù costante fur 1 vari tappeti degli imcrementi 
Tx Ty tz. 
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Conetufeteremo pi tardo iL'cioma, nuotando cheguando Wim 
mnfciono 8'eguilibvio è stabile (mXXX SH). 
Sr il situa è Sommato di copri ieromti cioblefone che lo sole, 
«- homo voro erelusivamente lefome di graniti, prendendo L'afae 
oz verticale è dinetto waso iP bafso, avremo 
X;=0 Y30 Zi=mg 
TU=E (K;34/+43y,+2, Trfg midi, 
pon 5 ni Le coordinate del Baricentiro eb larmabrar totale 
sistema. 


05 =Enm; Z; 
da uni MoI3=E MI; 
e TU-E (K3x; +94 +29x.)=9 Mz 


de 5 d ummafsivio o umminimo sita T328 è Dritema Vine. 
quia ci 

1 Unar confinurarione di usistema: di corpo pesati DouiBati 
conta © vallo pasinione pi Bofraro ella sunsposizione più 
alte è configurazione di equilibrio (orme di Taricelli ) 
SLioronca inWvdo none Ù sere tn. 

) 6.-Zynazioni diLagrazge peri ogusstebroo Semper Be 
vita indichiamo tow 3,3, ....8. 5 8-5 a fd condimate div 


fusi MM. A fort contenenti l'equazione querele dello 


statità iuò sorivao 
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(Ù) È5, Ts, =0 
So frar le In conndimate’ esietono Ke appazioni di condirione, che/ruppresse 
tamo i vimeoli dell sistama . 

(0 1,(59,--8j50 Las po L,(5,8,--.3,)=0 
imlicando compo lobifentoo del vita i far pizdn ke dlle Bn covidinate 
deltaasto pu che indicheremo cons, 3, +5) 00 frofbon considerare come in. 
apendento, mente le k rimanenti, sono Punaione di CERCHI ne rue che 
anehe tra le du variazioni soltanto Ta... Ty, di pofton sonidanne come 
indifuomdentire che QH varianione restanti son fusione did; 38 Sr 
dendo luvarianioni delli eauarioni di condinionil2) avremo 

dia 


I Sa cad Ts, 20 
dl bi 2.4 Bags < 
ghia ce "a Ist.-+ di 


0) rei. . 
Nuda dl ltd . oafrrta po 
bi fotrelbero delle equazione (dI icavone i fumarie di ds,...Isy è volo 
Alle k varianioni rimamenti;: sostituendo questi valori selirimo mene 
ino della, (1) oo ritudta ner fumrione Lineare di T5,-Ispo funione, de 
sfere costantemente equale & nervi ma efsendo T5,--d3, affatto DAI 
Ltumdentio tra doro; questo quò azcosere solito quando è mello jo. 
ralmucutto cinseumo dei coefficienti di 5,Is,. Is, Lu) ci scimde allo 
ta in fu equazioni cheimsieme alle K eoparioni di condizione’ Ufa 
mo fo Ino equanioni(pte3r) meeefoazio allo detemmimarione dell dn 
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covdinote. i 

Vetta, dimimanine 5 fivimv modo piu deqante © bimmabiico gioie 
dovi dl meboti dei osfficinntio indabevmimalto NeoktitSichinno E equa, 
giova (9) per K quesito indelarmimate 2,3,---Iyo sommiamde tatoo . 
o collariquamono 1) Ordiriomdo vibo aT6..-Ts,, animo un equasio 
mer della formnar 


(3) Ads 4A ,Ts,+ 4h Ist . RETI) 
odeiw 
(ta) AzSph iti A 


Siccome |uofsiamno dirtone ameoror dei valore Alle indernmimoto 2, 
2-4, giova miro duna la condiione dhe de soddisfino AleX equa, 
MO 
(6) Apa =0 Apa A,2° 
Ia) #1 di viduer alloro a 
AzstA ds. AT Apro 
© bieco di, Ti :--33, 2000 affatto arbitrario, queta isuanione di rig 
ve alle pu caprini i 
m A,=0 A=0...A30 -- Agp? 
L'equanionett) 0 srimde cosÙ nello du equarione 
(i Az0 Ae0...A,20---A,z0: 
* di quante In equazioni, K sono spotesi introdotte deltrmimaio 
mo di 2,» (equarioni(6)) € fu sono sonseggonze diquenteiuoteri 
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celliequaninne queste della: Statica (equazione tm) 
Le equazioni (I son del’tipo 
n 0) Ax30 


PS 
vee 


. (10) VIALI SETA RETI TO (r24.2....3n) 
Aiponendo + simboli xy XYZ invece dev simboli 55, sifiavno le equario. 
ni dell'equilibrio sotto lar forma de Lagrango . 


L, La_ 
X+A, a + 23 +... +A diazo 
fin + 23 + ai + + dito (izt2..n) 
Le pe ie A eo 
Le enuarioni fil) el equanioni di condirione (2) formami Inak equa, 
rom che servono alle delirminarione delle dm covrdimate (Ky2,--4.)xt) 
e delle A quonatità nusiligrie 2,3,---%, : 


Siccome aBbinmo ouppposto che Lsicioma contiderato abbia Ubeiddo 
Pidime, pu efso sarà determinato informo vposizione do pu parametri 
Ù scordinato generali 9 Gy indipendenti fra loro. 

Le In coordinate 839, yy daaono Lunirioni digquqpesiariàin 
quuerale 





5=5(4,4,-9,) r=1.2....3w 
da cu 


=è Ber dar: 
Vrniizdae Uirda, e derda 
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sostituendo nella (1) è ordinando dipelto a da, dai Tag 
pera ) . 
# (538 + 5, TÀ + st pan ® 


mu 


0 fornendo 
dI ds Ì5>m 
(te) II AT 
QUa+ QI Licei 4 Q 3920 
Ala pendio q,q;--y pedipasedonti tra-lor0, dg, dqr 2g, do comi 


temente arbinario ela Ipretedente squarione si stmde nelle fe equarione 
(13) Qe0 Qro ... Q,50 

che sonl eqprarioni dell'anuilibrio. Lermuuometita 2,9, Pa, dov deblerdo 

Iomgorn componenti generali delle forze. 


IU du _ du 
Se Sine 
do ui 
qu - 
Qt 


8.1. Determinazione delle forze passe - So imuazioni 1 


dell freeedamte 5 formisrono subito L'esprefisione della forma pafoivorR; 0 
(Bi Ri R7) che rappresenta Varione dei vincoli dell sistema subiuuto U; 


Iufatti er L'equilibrio sila 
Xiao Lt Riso Z,+ Rio 
e | RIA bea Lu A 
RIA ae (ìatzi.) 


beso VIE RISI dla. 
\a i i Levi +2 si 


ice 
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uaate squarioni sono cuseertibili dl ar imteritinione notersfi, Lofona 
pafsina: Fi; può condideranov come rinltanta dik fore, lens componenti sono 
A, Dr ALE ATE (r=1:2-.-k) 

Ora n sail pporione L.=0 che hola forma 

L_IX9 fazio 
SW ppominmo varvabili soltamto Le comdimalatty;t1)ed invariati tutti gli 
alti clementi, quettta equarione napppresenta una supueaficio, su cui 
tumto (x,y, 2) è obbligato avrimonene costantemente Ta normale a questa 
suppeaficio vel'puvuro 119,3, fa per coseno di dierione 


de db 
i i 


VETRI) Te e Eta fore 0 


per cu L fono 1 LE 2, dr qefsono o nbidenonsi ome: tom 
peroni di me unica fore 

a RA 
vemale alla superficie L 130 vl pu(119,5) Saoforta africa E, 

è dp a riot di female fiat 
tale, delle equanioni 120... Ly=0, quando imefsersi comsideramo wo. 
mme cole variabili end «clel quoto Mi. 

5.8. Osservazioni sull'uso debito delle velocità virtaali 
Geronimo equonioni: anigaibrio dh une sistema’ wow sempe Unectjin, 
vo sequine il metodo ‘quisrale esposto nel se, anni molte volte leon 
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mo alla solurione perviapit Bue cdagiole; fre. è sppefso Api domplize 
cine direttomente Wlavore viluale dir uao fovna, quuttosto che fa. 
mare L'espreBrione Vin +YiyrTIz. 
Fon È smpre mecefiario imprimere nb sitema lo spostamento più 
quurale compatibile coi muri vimedli de WWimmppiimnianio umo Sposta. 
| mento che vameorar compaiile com vvincoli, ar che mon è Lpiivat. 
umnale pafpibile, v'applichiamo Irene he dlavow virtuale delle 
furne è uullo, ottrveno dopo falte le mecefrario dimvimarione mita. 
to umano di condizioni di equibibrio mumero cha'sondomimordizi 
Yiendo pr umore, cherralipresentarlaiberti del sita: impo 
mendo al sistema altri spostamenti particolari potiemo poi com. 
Lualche altra volta invece vutile immaginano impero abete. 
amar uno MpoHamento virtuale vow compatibile conaliuni vuov 
vincoli colpplicane Ltorama generale che per uno spostamento 
qualunque, compatibile 0 no cow i vimeoli, Maworo virtuale di tuttele 
forno tando attive che tpafiive è llo; slo spostamento immaginato 
È compatibile con afeumie vimeolie comaltri no le forme alive che wp. 
qprebentano ifprimir spariscono nell'uuarione del lavoro le alari, 
Vee Wmamgono equestar equanione si scimde imcum cento muumeno di 
tquarione che può efiere magione di praleune fra ese son Vibnedo 
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fono pafsivo sono vere condinione di equilibrio: altre contengono Lefo. 
ne pafrive e servono lla determinanione dì storto smumers di queste 
fore. : 

Simalmante quando sovuetele tondinione di equilibrio dim siste. 
mai e questo sistema 5 si vottopone wmuovivimcali gioveràò rofuzion 
tane questi vincoli com fove pafrivo comvenientomente selle v serviva 
attive, che lo colecitano. Così abbiamo fto als KK1 quer ilcato dino pure 
oo dun sitema. rigjdo doggetto ovconti vincoli, elo Haflsv anetodo Saju, 
compo rigidi legati fan loro invimodo conussiuto. 

5.9. Ondizioni di equilibrio di sen sister regialo.do spa 
stamento vitale di un sictemaniaido Tibeno daruna posirione suna 
fpodinione infimitamente vicina, compatibilmente comi vincoli diri 
quota del sistemo, è una forstorze (wo) ito vu corto obo: que. 
Ho Spostamento Vamche equivalente w unairoarione divelovità am 
qrlare Sitia 0 unofivzevdotto ferVorigine0 porabllumemte 
all'afie di torsione, accompagnata daruna bartarione Se Uu,u, 
dono e cera ponenti della velocità di, rasbarione w e {vox wy wa) 
som È componenti della velocità amoplare.S relativamente aitre 
sfri coordinati ortogonali O(XY1), siccome sono arfiari; 9 Ano. 
Sitione, e dinenione cell'afsedi torsionesanchefe sei quamtitàu,u,u, Mg 400 
(eerdinato delle for310129) sovo mteramante sabitranie. 
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. Somendo solito 
Rtx R=Év R=tZ 
. M=T (97, 22) MEX x) Ni feti) ! 
dl lavoro dello forme relativo a questo postavento © dato da 
(Raga Re Rue Mi o,tMyoytM, vojde © (sXKvD1) 
Fal squilibrio si deve avre dunque 
Ryu,+ Ryoyt A+ My0,+ Nyse Mii, 20 
ofota, poiché: (u,.--w0,----) sono italieamente orirorie 
@ Ro R,:0 Ro Mo Nz0 Mzzo: 

si rituin nile uti dirgli di un sictuma, rigido (fell pl}) 

Seal sietma vi dà uno spostamento covmfunbibile coll uarrigiaitàma 
dhesoro sii po queralo pefptilo, Vaquarione dallo Statica fominà, del 
sovdo ciò che abbimme ofpersato, siro i ae squoni (Gerson 
pio uma trortarione disvelesità n, parollela ull'afre DK è nidemtomen 

te compatibile com Lu nigjaità: del sittonnar: avtemo allora qualunque sini 
Txs uit Ty; =0 Ta;z0 
eVequarione della. statica di 
Tk=0 o R,=0 

ched lav prime fra Ren. Costconsiderando una rotenione intorno 
all'abe OX di ottiene fa quanta fra le) che. 

Se due afpi(#}) sone resifprociriblavoro di uma diame imtomo P 


vibpetto ma torzione too ipo pali cune 
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Gotremo quindi din. 

u de un citoma rigido È) La lBerta diremo sua tornione di afte dalvd.. 
pafso dato p evdoutà avqolore anbimariars ed È soggetto oll'arione di 
una dimanna di ofse ato PD pafpo dato pe intensità arbitraria, il sistema 
5 vimenibibiio segliafri a li) somnecifuroci v imveroamente gota 
towneciroco sed sittema 5 è imcenuilibrio (B22). 

gi 





«Fia 5 us viste rigido che Ba Reti diricevene torsioni di fsi 
dalla, d,---d,,, pafov dali p, pa. pae velocità avaoloriarbirorie” 
Www, @ quindi Bar loft di ricerene umarnziona di velotitàv ano 
lare arbitraria; vw intormo Al afovide | Api odino definito dagli n afiv 
at Set dibtema 5 © soggetto Marione dia dimo do afsedoto 
buche dabo p © intensità arbitrario. F, Lsistema 5 dimvezuilibrio se 
} sfoo P è reciproro alafovide (A), cioe se apprortione all'orridel8) vù . 
foco deh) e imvensormente se A sistema 5 vimequilibivo, Lafoe 9 è è 
dlroto all'afsvide), cnvetfantine lapide ipo dfN(224). 
SA0. Zierpro di un problema statico. Sa dare ebpio. 
di vari) Gi eli tp Dci dello velocita viale risolie. 
« Umor trave AL supino prende si'appoggia wo sono. 
ser vuo vale v in 8 soprar unpalo. Determinare fe condizio. 
wi di equilebo el fore puafrive » 


33. Padelletti.. Apccarzeza Razionale 4/40 
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La sole foro attiva © if quoo P dellartrave applicato; al suo lavicanto 
a. Lo fono pain sono la rearione R del imu 
ro diretta ovinnontalmente ela rerione Q 
del palo dielità bevondo lofpependicolore 
ad Al nd. 

Mando latere lo frortamento piu ge 
nerale cheppuò avere: nelliano, Lprimcippio 
delle velocità virtuali foina fa condizione di cauilibrio efadeter. 
comvune/dolo vimevlo dell'sietem pur etonetiio uno spostimento neu ta, 
brano rimane im condito sollinatio col'palo lo colmo) svavràrfa con, 
derione de equilibrio e larreonione Ro lmrcorione Q): ddl uno spo, 
btamento compatibile cow ivimeoli del'sitrema., civò tale he lataze 
rimmamigg iu contatto cellallo 1 col’ une 5 sno allo lar vondiv. 

2 13600 È umaorizionezialunqudli. 
i Lutrane dnfinitamentervicinara Ms può 

pafinreda AC o NU facendo girare NÈ 
intorno 08 fimo srdiorsi in NC puralle, 
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d lusva inclimonione alla verticole,e d8 la rotanione infiviteriaua interna 
Liuato B: Indichiamo om ® la lugliorma della trave e cow b fadistarze 
liuto B dal muro. 

Îo spostamento dell punto B è dt è quindi Mavoro verticale dellarrta; 
rione Q è 

Qc09/902044] dT= 0 sen cosa dt-Q cos Pie. 

do distano del punto A al fto B db, "Mavoro vituale del, 

la reonione R nello spostamento dovuto alla retarione © 
Ro 1036 d0 = Rb.co 0 dd: 

Maworo virtuale devuto all trarlarione è Rseddr:a distano del 
Vasicentro Ci opto B è 2-22: Lavoro virtuale delfpero Pdome 
to alla rotanione è 

P(2-,P_ )oen0 dò = Pason0 do -Phdo, 

e Manor virtuali dovuto aMatraslarione è Prosd IT, ambedue 
pesy cow degmo megplino. 

IL lavoro situate di tutte le forme dovendo ofrer sullo quiché 
iufprietiv l'equilibrio, sé ha 

CM QuenBrosgdt-Qcasdmatdti Rbcotddo+Asonagtt -Pa sen bde+Phdd-Peostdrzo 
Taretorione de è asbitmaria/:la'ablanionedi è arfianiaria prandoi 
Lav divenne, cioe dono arbivianie lese componenti 0034.dY seuadt. 
do pacelinta eapuanione. 10 soimde quimdy tie, che si ottengono equa. 
ghiendo avroro + eoelficiauti didò cosa di sens dr: si ha cosu 
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Qimd=P 
Qeosd=R 
Pb-Pasemd=-Rbcor.0 
: Qelle due prime 
L= 
R = Peobò 
è eimimando R dollorteno doro uma facile riunione si ha 
omo 
@) semb=f/E 
che è a condirione di equilibrio: dgr 
d qePjE 
(4) R= Paich 
equarioni. ehe determimano lereonioni QR. i 
n Fervogliamo determimare solo la rearione Ri intprimiamo alla 
sbarra vuna, slfice rotanione imbormo Bit lavoro virtuale di Qopa 
nibce e vjptendo sA stefivo ragionamento puecedenbo svirova 
Rbcot.9- Pasew8+ Phzo 
° che svqpuò amche ovamere della(1) facendovi dtzo e s0pprismendo È 
fotone comme 40 Sraniene uni altra, equanione spostiamo fatare mel 
sembo delli su funafirrorconche Mano satuale di) vancora zo: situa 
Rsem0=Pcos0 


che sv può amche otmene dalloA!) fncondovv db=0 Ba e 0o|ppriomonto 
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4 fattore dr. Combinando intime quel due equoriowi sinitroa Lao) 

Va So pena determmimane solo la N daro alla trave smo sporto - 

mento tale da lasciano A im comtalto del 

e c muro, com che if lavoro virtuale dii 

1° Spowvisceo: s0 fiud avaro questo sporta 

to trasportando fatrave parallebamen 

, de ao ser afoao da AC im NC'e facendole 

Girare intomo a È fimo av prostortaim At 

Sohanso alfore due equanioni che dormo aucora l/1) Ar). 

4 dusivuole soltanto ls condirione di quifibiio, svdeverdane allo 
trave uno spostamento sonpaibile 
cow è vimcoli dell'sistema,civertale 

e. £ che fa trave simemga wmcontatào 









Di att se pale ve cos scale 
i; a siconoseV'amgdlo 





1. Ora lar dito verticale, vare B è 
BG cos 9=(2-f_)cos0= aws8-bcot0 ; 
quando Bstemegiorini Br dd, e/AC pafoor mella posinione infimita 
meme vicina A'C' compatibile comi vincoli delsictuma, questa 
dilttomna verticale si ommentiar div 
È (2.2008- bot. 9)d0 è (-a seved + La) 
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lavoro situate dalla graniti DI 
Plrasom0+ dA do 


eAortrovinione di equilibrio + datw da 
-asmd+b. 20 
(a) smd=f E 


Qurettta solnione svpuò anche ottenere immediatamente dol ho 
remo di Torricelte. 
5: Fisnolmente sii vicine il sima) © rigido, avremmo protiuto able, 
cone anche lnote equanioni di squilibrio di me dictorma rigido bbou, 
© giungere co uv la via pio Provo las 
Lurione del problema. Fealyeso Pag- 
quungiamo lercanioni Q Rif sistema 
mgido fuò considerarsi come libero e 
quindi lu sona geometrica di PRO 
e Ploro momento vopetto a un pustto 
pelle de esere equale a nero. Broiettando lfonne 
POR sull'orimontale ela verticale 
Qomd=P 
L c090=R 
rendendo è momenti ripeto all qumto li siccome Bliza-b_ 
Ra c098=02 (2- Ta) 
lastimendo a BR Lvalore Qe008 
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ac09*9= 2-3, 
da cul 
dem 9 - bd 
CY 
3i sante potuto amcona, ricomene ole tre equazione dell'eguo 
WBavo di um sistema rigido quano 
Txzo 
ZYzo 
E (xY-yx)=0 


= 
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XXXI 


i Equazioni generali della Dinamica 


SA. Equazione generale della Dirsa nica . Bia 8 n 

‘sitter mobile formato dava umbro M M,.-M,. e soggetto ada, 
ti vimcoli bilaterali. 

Roferendoed a/ uma tenor di alp togonali O(KYZ), sione a 
soldo (CA Yi 1;) Le cocrdimate di uw fumo Mi di mafe w, Fa RIF, 
Le componenti deo fune: pafsivos R; che rappresenta Varione 
Avi vincoli del sistema suquesto fto. Se ramanioni del mori 
amento dell sistema 5 s0u0. 


2,. Lo DI 
O mio, iii mm Di 7. +87 
(î=12..n) 


Dsaaimiomo di imprimere al sistema l'epoca t uno bjpo. 
| Stinmmevio vivinnte compatibile comi suoi vincoli e siena FxIy,3) 
le conoqonzatio del scostamento virtuale dellputo Ni; dalle 

Mono (0) sù deduce 


. ‘ LI 2. 
n (i dg+ FP Ty;t FETTA kat dx; «Ridyatit 


Fatendo far somma di tutte le equarioni che siottemaono dalle 
precedente, quando sidarmo ai vvalowi.2...5 e tavmentivo 
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che fa ‘ quasciio slavo vitale delle forme pofoive sha 
w E (Rage zy;e Ri Ta)p0 
by ottiene l'equarione questa Dinamica 
0) Em «(A +Puiryr dada) sua tV; Ty;tL2x,) 
ofio  U) x(t, da da Aalst (e Ri ZI )20 
de tn sont fon di fora, U l'equarione;(3) 
afbume fa fovina, 
8) E me(dre Gaya ET) TU 
SL puo M; sui considerare ou bero, ‘quando alla too 
attiva f; aggiungiamo fav fora pafsiva, Ri: fa visuliante, div queste 
duefone è lfora effettiva, E; le cu compone) dono x 
Ej=w Di EA me Si Efo mai 
Decio camente E feviaattiva F si può immasginane dem. 
pesto. indue mo equale alla forma efettiva E,, e un'altra che 
è wvidentamenta equole e wwlraria aMlefora tobrivor, e che 
chiameremo P. La fimo. e componente E, 1 quello che roduee 
Loto, mentre la secondo. P. dia dai vincoli del sitema, 
fendi LP prendo Luome diforze perdata. de componendo 


Pisouo: PYS-R7 PE-RÎ RT-R 


7: E pi =; i PAY midi pi Za 4 Chi 
74 de 3 tquoarione (3) cafone duque il terrena 
CELL. Fil lavora rituale delle forno effeitive vuquale ab lun vio 


34: Padell'etti - Afecereca Mazzonale AL € 
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tute delle fome attive quer ogui spostamento compatibile conii 
col dell sistema» 
4 tquarione da ebfrime Wrariema: equiv 

uSl lavoro vitale delle forme perdute 2 mllo sf og Hpostamen 
to compatibile cow i vincolo del sistema » 

8.1. Zrsnespro di d Mermbert_S nuarionegmerole dello li. 
namiro si suole dedunre dell'equazione gmercte della Svaticao 
puincipio dello vlorità vitinabircon il sauente ragionamento. & 
forte: perduta P, che è uquale e covnarito ola fouopafriva R,édi 
stauttia dolloraesitenzo dei vimeoli del'aistema guidi) immmciozi. 
vando applicate al sistema deforme, P,...P,, queste si faranno su 
tuamente equilitto, e peribnimeizia delle velocitiriimali svanra: 

È {Pr + PIy, e Pi I2]z0 
sottuemdo a p* p° Pirlo valo 


Pi X; n dai ps Yi -m; dii PAZ =Z. -m; di; 
sv trovar e l'equanione (9) 


E mf ye EL 72} 
Vo ò do ppecedo 07) tolte aule che se; fa00 vecento munnero di 
sio di adire delsistema S sotto Vanione diun siste 
di fono FF Fs lefone perdute P_P,..P. doviammo sie 
relorioni della Slpo fp: ssotituardo coso foro put PE 
alle fono ottin F,F,---Fuottemamo um numero comnispondencie 
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Val rumendo 
«uranio Sl metro loforne perdute faumo equilibrio invguii. 
Stante alle fore ppefpive » 
de vincoli dell sidtema. 
«de equatione dieuidibzio sine: foriacono i imme, 
alkine vv sostituiicono Lofrne perduto, doll orponenti dlleta, 
ne alitive X.Y; Z. 51 s0Mwiscono Po crtenonti al fra ae 


Kim x DA Yim, di Z;-m; di 
Queste proposizioni primen Pulthe sprinegoio dd LMlem 
port (£'Hlembers orari) de Soy narmiaue 4143) cha si considerare 
come Marpine ha Lor Bratico: ela Dinamica; 
Gopicamdo lar regola precedentemente cmnciata dalla equario 
della Bakica, si deduee subito L'eqparionesurle 
Binamrica: dallo sei eapabiono di equilibrio dum sistema 
tigjido où ottengono Low equabiono dell movimento ehe Svnwer, 
amento di fpaffoor subito dalle equasioni dol. moto scquelto 


dxino Pao 6) diri 0 


5.9. Equazioni diLag unge. {rima forms). Iudicondo 
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al solito cous, s,..- ssa le In covdinare(x.y, 2% yi Int n) cow 
5, 5,.-Sa fe fore corrispondenti (XY,2, Xi, At uz) L'aquostone 
generale dello: Dinamica 
M £ (em, di duri ix); +(m; RO pri iz; pa)= 
di quad serivene, 
(23) È (m 487 -5,)7s,20 
rammmentondo uri di usi ne um dellarsomma, cheajiparten. 
gono ano stefbo fuato, var conberato DA defso valore di n° 
Suffponiamo hetsistoma abbia lata d'ordine ehevouoi vin, 
coli sven raljuresontati da k tquorson fra le covdimate (dm) 
I E. (8,5,--S,)z0 L(8 8-8) (8,59 j30 
ent SI + dts, zo 
A VAT + Ma =0 


eda 4 drso si sit =0 
Delle 35,35. Fa, 3oManto qe per eò. T5,3s,--3s,, punti 


traforo, menta le i rimamento Tini Faremo cale 


bg . 
Esqrimendo TopzsoT9,, PVT T3 pn 0 polomdo questi valori du 
da, vol quumo membro dell 1), efoo divieme uma fimo, 


ve lineare dipequontità Ts... Top affatto indipendenti rev lorw; 
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e perchè sia costantemente eguale a smo, Aeosftiziente di ogm fu 
queste quantita: dev pere nullo La equazione?) si scimde allora imp 
equazioni: che insieme alle equazioni di condizionet9) foumano lodw 
tquosioni uecelrarie alla soluzione del uobleno. 

Se quer la diminonione aptichiamo ilmetodo dei confronti 
mdetermimati cow ragionamento affatto amolcao aquello del 
«56 (p250) otteniamo feequarioni 

[mm F dara X+2, 44, $* Lei +3 
PA 
(sì mi Esa +5, al sii 41 uftr (izk1.2) 
mi ez +L, Vga: dh. Da 4a Pl 
Bosio) si dicono fe equazioni idol mebvimandto di legran 


ara o equarion cdl vazioni del $- 
mi Pink; +8 mA +8 m Sie 
si vede che 


Ri AI [sa +4 iu 

RI= Kalertic.. deve 4A si (i=1,2,-n) 

n°. Kala, di, std, i 

Îuugono cos nd ie Aenaninato e antponenti alli paio ti di che 
emdiae Vanzone’ deiv vimeoli del sibtonio sul unto Hi. 

Bo dant'alle equazioni $) lu/formarodimaniar di emuarionio diffrenziodi 

unta ancora dee ebrimene d 4, Aim funzione delle covrdimate s edelie 


(0) 
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loto derivate Piniviamo lr equarioni di condinionof9) rispetto altumpe 


la derivazione di wma pe fra queste equazioni fur es. L, L30 da 


(to) = ta db de dirno 


derivando amevre 
SER ani Eee dedi 
ove la doppia sommannetativa agli imdicr (tm) si bla su cooler di 
um che sono tra doro Aifferoniv. Tan questa tquarione av 

e 


si devono sostituite i loo vali tratti doll (5) 
\ IL sl 
(4 he +4, tti sE) 


LN; db, aL PI 

wilVi +k, 5, + fa Er 44, "oa 

4 %. po dLy 
IRR +, dre. . ha) 


de definiamo è imaemenoia ul) sole relanioni 
mp delie intona dei i E 2 sure livaZ dla) 
dI (pa)= È. ir} ia, ir. dhaslte. dba) 
Ù mquarione prede ife tufo 
(P}+ (pi) A, +(p A+. --(pR)4,g0 
dando ap è vado 1.2.3..K edrofseriavdo che (pa)=(gp) Siottengono Kequa 
siowò linear Gt (MN) £+ (1A a(1)A 20 
® + (1)K,+ (22) 4....-4(24) 4,2? 


(6) + (i) 44182) K a + (h4)K,50 


di -2011.- 


che ccuono alla determinonione di 4,4, 

de quanti pa) diudono delle desiato parziali dellfumionir,Lg:fe 
quantità (p) olire al contemer queste derinate parziali dipendono ameora dalle, 
derinoli primo delle coordinate vspetto al'tempo:k,£,..K, sov dunque fuuaio 
ui delle coordimate erdelle foro derivate rimee sostituendo ok, 5,... ki fo 
valori nelle equarioni 6), queste prendono Livo di du equazioni difforme 
viali simulimmee di L'ordine w Iw variabili Posi tijpo gouerolo v 

do) f (i Ab da -...- tir, 8, 8,-----S,gj=0 

Sogna de queste equernon entra ln derivata seconda di unorsola 00%, 
dimala o questo derivata seconda Vi Lomporisie allor rimor ipo tenno). 

DI problama è csv vidotto alla imtegrarione di un sistema e equarrioniAio) 
affremiali del'secondo vrdime; viuasretii della Neeanica e di quello: pane 
delCaleolo che di scepo, dello, imtrgmarione delle rauorioni differenziali 
0 dumaque covmafzi {na lord mel modo puo intimo. 

Supporto integrato questo sistemo di In cquarioni difforenzioli del sem 
do ordime si veronmo ad imticiune Cu costanti di interzionione 2,8,...8,, Una 
cocrdlimatno qualunque s, dnd cdjprefia ine fumnione du te diqueste Gre costata 


(11) sh f(ra1a, ie Bon)? {rz1,3,---3) 





(12) der lr. d,4,.---d,,) (111,3) 
È costanti si delrmimono ordinariamente dodo lav posinione viale e 
Invelorità iminmale del visteima ofregironds cine i volow di, 3 Att 


di 
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per uu costo valore porticolane to di b; vi. potro ami, supppo vie sevvpae ba=0, 
sovtibuendo nello cquanionit)(12) pevt ibouo valore t, 0 perle s else; ia 
love iminimdo sihammo n equarioni mediare lnuoli sv pefrono datermi 
vane le costanti a, 8,,..8,,, di imtegranione in fumnione dei dti imiriolii 
È olifana mecelsario anvevine che ù dal iminioli monsone tuti udire 
det rar foro: rubati frarle coordimata esiovono LX relarioni(3) e PraAlede. 
tivoli esito no panel. camorioni deltipo (3). Frasi valowimizioli delle coordi, 
mal son dune indliienalenti soltoveto pednh, e frvivatoni imizioli delle 
covmquomantio delle velocità sono smdlievtenti. soltanto puzdnk jauimdi fra 
i Gm dali miniati 3 le Cw cosiamti divitagianione sowo imdifrondentio sollam 
Vo Bye Gr2k Bonea se sf atotomna vico la/ideniavi di 6 ordine © le costimuti 
arbitiarie som 11.- 

54. Equar zoni di Lagrange (seconda {Puma Iudicondo cowt L'onorv. 
gior cimotica,( fornarvwa) del siotemiz si has(Vot 1° p. .-) 

d Tg fmoiii fn (pre (a) 

darei prendendo fe varianioni dev due medie 
i IT. Ta, Te dig qu, day di dtd), 
v mecome simboli ded Viper aconmbiane’ fa loro (5) 


le 180 2 è frazione fi Fina dl iii dia A Lopararioneelecontiste mela 


ari incrementi prioni Mi: quell ehercondiote uel'enagione mmfi. 
vinoamende pero la formi la fumnione F. È diano cheat otteri o stefoo risultato 7 
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0 (I) IT:Fm (e grrirodr.) 
"E equazione querele della Oinomica dii 
O Fretta) E (Zara Lug ed 372,) 
© Somananda L (1) 0) si ottiene ” . 
W) AT+ Z(k:7x+1Iy+Z È Emir sdnidy e de 72,) 
© 0 Wmdicando alsolito cow 5, sis le toordimate(1,y,% Xayita--*alt) 
" ercom 5, 5,--:-9a Rey Su conmronento (1,12, XN.2,---AI,Z,) 
5) dtrEs:hi Emderds, 
ove pale m vale for btefoss pron fubiararp. 268. 
Siccome Lstema Pa ber doidime ps far sua rconbizuranione dipen. 
de dote paramebi 0 presta 90%, quc 3 8, è dure fanrione di 
WA In © 





e) d 
©) Ts, sa Cane NESSO + Na Ta n 
tm * > DE +. + fire qu et Fa 
pesi pesto 
® i |. ‘è 
8 aa tate de 





lauto facendo questeopeazione mell'ardine AB quanto facendole nell'ordine 
BA. L'operasione A futtasu 1 dev 2+da è facondo ancora Lquranione B si otti 
1+d8+I(x+d2)= 1rda+T1+ Td: l'operazione B fatta sur do 1rd2,efatendo aucora 
l'operazione Asvottieno 1:32+df2+32)2:T2rd2 1 dis: confrontando è duo risultati. 
sha Var dir 
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Fi fa puro 
0) ULb RIE tie e ad An 
5o vtiimendo quarti valow di ds, . at rall'equazione 8), questio 
foro Los Forma: 
A 99.1 Aa Tar pes Att L_00e + Aytquo 
e siccome Ta Ta pie fto inipeninilo si seimde molle e 
equonion 


Aso And er ME) 0A 30 


Lit pai pu ite 
le roctiliumoni(6) (1) (9)- InIT enfant dita vmZ 8, Ise 
Ès rd Sartor Dec 
16 presina quell, questio de 0 pe ABY LL. abbiamo indi 
valto coWQ,,,Fowendo dmane 


0) Re Sette Dose 


ww) n 
ROSPI 
A se 
Fuel secondo membro della/5) cio im Tre And mir Is, il coefficiente 
A Ta © que DAG) AMI 
METTA 
ve forio dettata a hai -q 90 


Felt Poli ec dio 


«dr 


da W 
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Ù- E md At veltrae. *. e iirdajlt 
L'esprefrioretii) Fui rain = È dA 
 cosfficionte dr Fa i è 
lil: Yi? 
elequazione 


cu ER 
LG )= 3 Da +0 
Se cenni) sowo de putti Lagrange (reeonda luvma) 


de svgono 
(19) peil. i REST Pet 
LAY) prendono for forma 
io. i 


1 e E ds, 
L= 
festino) efron, de 
te i 


dastiomo cme eserzinio fonti Lo equarioni di Lacronae 
nel caso del moto di umAuato libero, quando pur corrdimote n 
si iremdow lr swerdimate cortesione 0 polari 0 climdriche.. . 
Sell sitonia, {ose deronente fobero, svpuorbbbeo aforumere come. 
ente quali i Li ine ip 
MY,z, Agg, ci tnfut, - n° ‘ 
Supporando pur compio che la covdimara seine inquei 
cabo alla coordinato yinerale W dalle 9 sibaiondo Pe 
indipendenti finto) 0 
ciel REX. ° 
petite 
Dispute cato leq i. - We: Re Qpr ‘pi st dee, 
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trao selle tquarioni (5) tprcrentano dumaue lcomonenti delle ve 
Levi, fe componenti delle Cove e le componeti delle, qumutità; di meta 
qualumaua 0:43: apr lo n) vpietentono le comprorsersti gene 
rale delta velocità, le 9, rahqrasentano le componenti genera 

Li della forza (p251) ele p roqqueentino le componentigena, 
rali della quantità di ali moto - 


È importante o oberwone che seo variato popola pere sella 
W modo ce uns di pg veneti n dA i, mente 
T comtieme 4, sila Di . . 
: 2t+) =0 . 
auido . elle 
re Coppe 
dro potere E duce cosa dò sa 
To Èfumniso omogenei md. ito; queste deri, 
valo doondo fimrioni finenti deg gi. "A (sepezionie DI) T0- 
bulbo quare fusione ovsogiiea di l'avado quq- 4g: pe il 
uoto teorema. di foulero slo finan omogenee, sila 
(46) setago sua 27. 
Ù) vo ipa fa da Pe : 


wi mi | Pofepaio ccp or. 
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n Atri nmeride deThao forfora Cono dir, oppure quella, 
Curie Lar derinata pamniole delrimo termine rispetto a 9, 
LCA che moltiplicato perquriproduee i doppio di questo termi 

0, Sa, derivato pranziali, del scondo termine rispetto ad è, como | 

Cuirdo e ine ju har moipdirate riopelrivamente for a,,e dt sommate 

iziama riproducono il dottivo di quatto temime. Lo steso Auotendori 

nitore prog bermsime duT, Vesquarionelit) È evidentemente verificata, 
5. S_Zguazione di Herrslton . SorRanione ovs stabilita 

DN fapio 

è Di . 

TE ra 

da cui differamninndo dev ambo fe porti e cousidenamdoT come 

ATE Eta ian 


AT=E q AT) -E 2° da 
. CI dn dn 4 di 4 
vriporendo Uniche valore Po 
© dti gapatal dee 
Vuesta furmenla è ottemuta. nelll poteri cheT siarfummione dello 
q cdelle aj: or dalle je Rom 
PE re 
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DI pebpon ricavarne fumrione di bip, pu qug-qeso 

sostituendo eg questi valow,T vena) fumrione delle a edellep . 

Prendiamo Le derinate di T uspelto 8 Ge Pan dopo questo, sobtitutio 

mo, devvare che inditheremo povsisoriamente, fer evitare comfusio, 

siscon DI) GTI-Differeneniondo T doppo fu sostituzione ctreninmo 
0 dI E (07 dat (Ldp) 


Da confronto col precedente valore dT dato all (1) abliamo quindi 
sv vede che IT collo, soritiunione ho) cambiato soltanto 
Suppronendo quindi T esprefoo quer la epr prallecgua 


4) GEE. gota (wet): 
dg dsegno on 
(9) dfn 97,0, Parto (= 1.2....}e) 


6) d-Gieo, qs) (11-49) 
Se. iistema ammette uma lunzione di forma U dihra 
Our . 
e siccome iv U entriamo coltamto Lg e monte g Qta, 
ve inaltanoto quando di eoprimon La pertea elep. di 
fo quimdi corvo fer cagione vimmmettvia 


Lala eb) 
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u=T-W 
de (36) n 
uovo comenendo let, nic heditt)co, vimluno 0 du 


67) 


adiipudo see 
dae (î7 aL)-( 3) ic 
Blno sos le seguenti Nala Lio di 
vtcclifoinne fuer lar simmetria? DE te fa 
d du 
Sg = da 
mo 14853r deri 
poser panni 
Ti rp 
So quante epasioni elle ninni le derivate diet su somo omufro 
Le pena Bisonte conio paiono he deine 


moli di H siottengono, i aver viadotto H sche ò funmnione dello 
peo pri Ae rrmediamto lo tore 


subi di \nabtrumanioee 


pasti 3 
a equorzonvi)) sù dali 


forma) prende i omo di formia camorsaze. Go fumziono > 


"(mel Le pd 
lo equazioni di Manesltoni olo 
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H:T-u 
fu detta da Ipamwlwow fesa sone caratteristica. 
8.6-A vinerpio di Hamilton. Suppronendo che eovota uma, fun 
rione di fora Vi, conpideriamo l'integrale 
$ (T+U)dt 
catena a vv vealto t-bo di temo, integuale che imdicheremo 
wwV,e cenchinmo du determimone Saguar varianione DV. 
Coueppo T du pale covrdimole qrarody quqn di unrio 
se delle a, eT È fumione delie a e delle a; Sia indio 
TV: fi (To )dA=fP9 (Tei) ef i DE set Meta, Jar 
Oro fi da, di fruò seviventi 
IT 504 O Ig 
SE) Pride SG Ia, 
DI Imteaziondo pren ai olmo 
si da dg, - SET Paz dt 

ofpia rendendo lett: È lo apaarione fs 

. p,Î % Sira e . 
Bremdamdo gh integzale | rari limiti bot dv ho 

T 

TSppadi = pda cpidaif, fteta de. 
ve |P, day) (p.Fac 2) iidlcamo i ù relori di p34,) vele RENE del 
sistema covvivpodevti valle quche tet,: voslituemdo questo vo 
fore nallar coprefzione di 5 (Tre) viola 

n Wp, 3a Fre È È (afen dl: )Ig, dh 


56. Padelletti Meccanzca Haziorale 72/40 
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Nba im viviù delle equazione di Îagiange (5A) ilo 
TI i (s=t1...--) 

Aumaue è coofticienii dida Ta,---Ia,, sotto D seguo integrale svom. 
mllamo è resta 

@ IV=Fipda-E 3a 
ofpia 

DI IVapda,t pdast + pda, pdarpitan te 
Se aupponiamo {Rote la uosimone iminiohe e fimo del sistema, 
le yarianione dille coodimate Gr9a: Spe Pomo aMepocart, quanto al. 
L'ijoca t 020% equalva (977) 


dg ,=0 Ta, =0 --- -..-Tqy=o 
Tafzo Tafzo .......Tqfzo 
ela (2) di viducera 
Wo IV: AMO 20 
Inwerramente, 0 portiamo dalle equonione (k) 
TVzò, 


LIUYrowiamo fifsalte le posinioni imiziali e finali del sistema, 
CoA1) da 

#7 (dI) des)za dio: 

n das WE 
TREIA fondo imdrendenti tra lov, le Ta, Tg, RI Tg sono ar 
Birorie; la lazione precedente nowiuo quinduarevbogo amano che, 
vou dia sporatamente quale ato I coefficiente dvoguio vanianione 
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da e 55 armo cosv peequarioni della tono 
N (8212...) 
che some apparato le equazioni di Baguange. 
Fi ha cosvilteorema seguente moto dotto Lrome di prencipio 
de Hamilton, 
nude U dla funrione di forma, che dipende solo dalle covdinatee dal 
tempio enondolle velocità eTVenengia cimetica, quando condatele pa 
dinvomio iminiale e firmate dell sistema porter, e tb L'equazione 
IVT}' (TH U)dbzo 
viofrume e contiene imse fe equanione dell movimento » 
È'equarione IVz0 moria che sir generale Ve um mafzino o 
Dalla formula IVz0 Si Aquubò vicavore comrequal facili lequa 
IfTAr= {IT da IE, (TA + +2) de 
IE EI rr) 
Sidtegiando terpiarti itermini relativi Me x di otiono 
Em, dx -& m, dh Tx; db: 
limitiando puerta sxprefrione fra lo posizioni date iminialie finale dl 
Satemo, nelle quali posizione tutte ledx Ty Tz vamo a tiro, sesta 
sfpia -SÈ m du Tx; dt 


294. 
, Bi freno 
3, 3 TAr= $ E (È day Fx,4 SUTy+ diva) de 
A 


O) IV=T(" (T:U)dtz0 
equivale e 
S slu- Zm, (4 iTaza Ei dy, DID) deo: 


do vendo questa, CQuorlione ave feano perqualunque valore del tem 
hot sclen see 
5) È mo, (Dias Erga + 02172, )37U 

che È appunto VU scuonione puerto della linamicar welcaso che 
| iI sistemo ometto vimo funiione dé fora U. 

SZ queasione a derivate parziali de Ma siariltorn Vola 
potersi pitt generode che le posivione imirivode e fimodi at siote 
mo non dim ffs, mo Simo affatto arbitrario, abbimmo tre 
valo la formato 

GVIV PiTq,tp,da,i ce. tp Li STat-p oa - . e P0I9h 
Supppormianeo dl'avv integrato le equorioni differemzioli del 
moto; siccome queste equarivui formono ima ciotema di Wa 
equorioni dufferimrialo di vecomdo ovdime, vell'integionione 
entreranno w costombi'arbitranio 2, 2,2, dp lea sa, 

| tamnò coprofse perte per queste costanti: 


ti 


Î gf {r 8832) 
(2) 


luce 3,8,---8y): 

derivomdo di fra imvgumeralie | 

qef(taa, Lea A) . (8511) 
dave vi vede che omchele vengono csprefse nello stefso modo. 
Fnlutotes d0 frofson com coprimeno UL, che tumsione delle 
qoT che è fumrione delle q eg;e fimolimente V detimitia: diò 
Vf (TAN) 
È fremdo Re i vadoro imiriali di 9,9,-- qa pot E 2h, ov ol 
guire dalle) lerelanione 
E 2f (192,22): 
È gqi= h (b,a,2, Ò he 


d cf did dae) 
Stbedianto lo equarione 213) 51 pofsono esimimene le:costmi» hA 3 
peer qu fa iu ATql iti quia V che è fumino dito 
delle 2p ostanti a rioulta funzione delle q delleg0 e dit. 
Grendendo La varionione di V dojo ect 30 riunione, 
W%) Ive ziranti a dda Da dat 2 da? N dated DV PC “gt 
e confrontando cola!) VIA 





RL 
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(5) . 

ku. Pr du. = Ph 

5 vede di que che ve rinsriamo adepimenr VimAumrione dellea, 

della, edit, problema dell'intenzonione delle equanionidel 

movimento IV può contidinane come vusolto: intanto si è flora 
4 

va fumrione nota della delle a, edit,eviome deve oro 

tapanfinta aduma Miei iene 


oo 
Fra >? 

dj pettammo sprinliene que ne Pe funi” dit e dò Yu tosto 
tu anbitrame pe qui tana ligure si 
vaga do tarde. 

Le adire pe da presi) 

x dp Da edi 

siete; Dotate AA Rodi frese sli 
vi frate gela, ito po kE, 2 pi costimeti, tioù sono pu Impegra, 
bk priv delli tquornioni del moto. 

da didticoltà consiste nel determimare V: ara di ho 
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V=f (T+U)da 
de euù indicomdo cow lo derivata totale di Viiopetto at 


di =T4U, 
d'ollra parto 
dv _ dV Ù 
DE * Dn ds 
da uv 
(6) T4U- DI + Sr 
Q N a n aid sete per Le) Ludo p, edarp, la sua. topreo. 
Ar 
bione, 371 


come safpiamo , pur gone T fumricte omogenea, di seconoo gia. 
do illo, , 


xa qs 
da cui 
dv mi 
Sil o 
ofria 
àv - 
(0) Si +H2o0 


H è uma funzione di fouma noto., che contiene % slegeleg, es 
fuò ridare a contenene È, legsetep. da (1) può senivoasi 
S+H ta "e Pi Pa Pa)z0 


= DV 
"3%, 
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anche 
° DI / dI RI 
@ Spr Hl(t9,ag,- 2957 II o. 


Questa equarione (8) Lun cquarione a derivate parziali, che Ambena 
ta farà conosce fa fumrioneN: quendendo Le derivate diV vopelio al 
costmuti 9° © ponendo queste derivati, equelli alle colta p°, ci an 
dé fotrolbe semeratizzone questo teorema, eobendendiole all. 
imirapanionae di vw i isteria di equanioni difforenzioli della 


founa comonico: 


das _ 2H ded 
db Ups di 7 995 
Satta 


ove H Duna fumnzone quatunaze selle variabili bai an: qu pipi puo 
ofrio motore che i teorema har luogo Indipendente dal 
sinpificaro varcamico delle rquarioni (9), ed'omche quando H in 
Vere du spero uesivamente fa differenza tia L'emennsior cimeriica, 
e la fummione di founa Luna funnione aualumaue. 
durquesto abito queeale ieorema si può enmmzione cos: 


«Dobbravi equanione a darivare fornrodi del primo ordime 


) 2g IV WIN 
V SAU LEVCA Wîa, A SR: 20 


du mov contiene roplicitamente N. Bin Vuma volume comple 


to du querba equarione, cioè una solurione che contiene pi co 
chunty arbitrarie 2A, db oltre allo cortamte additiva 
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PI) N Iv. 
O 37h Sab She 
ove b, b.....b, smo costasti arbitiario, impieme alle camonioni 
j fa. e 
du i __ dI _ 
(1) = ATI (311 P 
ove N rotiprredento fo, fusione 


H (4A pache] 

L'integrazione dell'uorionel$) che contiemo le derivato parsindi di V 
ULI operò variabili tag. I furto pet costanti arbitrarie; 
mar frana che fa (8) von contiene V; sua) aofo Le sue derivato, sv 
vdw che suV' è ua soluzione della 8), omohe Vea, uva Uma 
cottone arbitrari, soddlicfar all equanione 8) suna 2 delie perl 
costanti, nbitraniv entra) iu solito por addinione, e lo derivev. 
Lione di Vvioppetto 2 on conduce amelia vidoltatto. 

3 calcoli fut pen Wirivare 0 questo voltato si fondaram sllipo. 
usi che N fojse indipendente dalle velocita) 4,....-qu:V putorao 
contenere È coordinato gg: qu © omche il tempo di. 

Berò med problem di Nbetcomicn la unione ditora » 
ordinari mamente fuurione delli sole ordinare cd è imdipende, 
dal tempo. Su questo caso arkumzione Ho vvw contiene 
iù to capliertamente nu l'equonione(8) do La fora 


ST -Padelleni. Aecenzza Ascvonale AL. - 
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(05%) DIM (a04n defi Lili dra 
Forino ” 
V=A-h 
ve A è uma Fumrione, che nowcentiene t,oh uno costonte arti. 
Trani; avremo 


Wi. MR, MdA... 
Sb Re di di de 


v l'egpesmione diventa 
Ù (aq0-4%% Di Pia riad 

ove d è uo I rione sdo dea, qa Sin A ar soluzione com 
pla de questa aquanione so) porter ju costanti arbitrarie 8,2,..3,, 
di cui uma b, è additianiV voddisto allora, nil eguanione 0), | 
contiene pu+i costi | cioò lege ostamt 2, dda di 4, pie larco. 
stavo h) quindi © cmorsoliione completa della 13). 

Gli integnali; de mato fauno Mora lar fora 


N 7 wi b.......2V-b 

dh e Erivhci vo dapi Uni 
fondo © bb. dp Le muove costanti, onbitrania : nueoti inte 
gel sr trefsono DMCA DNV 

DAtat Dop... Db 

an o** ida n 


Latenrio del moto si vm sistem equelta hall imegionione 
dll copra n° deriw ale, trarmnty dell primo ordine sono 
auima indimormente commelze tras lavo. Bor comoscene gl imepur. 
tontù viowdtnti 0 uni como goti familten, Poisson Jacobi. 
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di pofrono conovltone Lacobi Vordesumgew deu Dpr lu 
Lauda. von (Lebsch Brdim 4866 Vordeo A9 25 w. 14-36 è Mathieu. 
Oymommizne anolytisue Ferie 1818. deoki 1. 8.6. 

$8 Lguazione del muto grrsrndo crancoli diperdorno 
dal terpo - Su K equotione di condizione 
- CISTI Lo 00. Lz0 

cher esjrimmono è vimcole del sitema, oppure sv oto lemmi 
ha oe, puotibbeo contenere; ebfplicitameente t, 'ofommen 
la forma 
L, (5, $202- San B)a0 (p>r2--.) 8) 

questo cado bi rammenty che iu ogm istaute le forse trend. 
be sù devow fare equilibrio tre loro im vinti dei vimarti dell si 
Ferma. Uras inv mv sitema, im cu è vimeoli combiome di sta, 
le im solomt, som 94 fuso frardane du equilibrio Apro prio 
he, detto, mov di va opeciar div cquilifizio rlotivo, dre virfra im 
maginando ren e vento è vincoli come {Rav 0 indipen 
dei dall bea è per ed: 00 vani queto M sollecitato da wu. 
var fuma F_dewe rimanere gue vumn melpuerticie vigila, 
mobile serundo una rerta gota egg, DÒ dv co milizia 
fer do che vgrrdo l'arione della fora F, der Guetta» 
forma è normale alla cupefisie E ione ch puvto Noe 


29. 


Uninindimenite im quiet, arOW) STENO) in quieto, or SÙ MO, 
vera quatiramimto some È quanto della omerico, owl 
quale eoimrde alAivnciio del movimento. E equibibio del 
siolema, quer ciò che simo | orione delle forma che lo sol, 
lecito, sù eoprtmera/ dna ia supponendo che nelle equa, 
mio dii covdlinivme È tema V où umbidenv come costante. 
- Quindi servi vuole coprimene l'equilibrio delle fore perdute, 
cioe 40 50 vuol forato l'equonione, della Dinamica: 
(1) Fmi w FP (Lg (on - Z,)}a)=0 
° (0 La mile - Sr) Te,30 
è rivavarme) le ca uarione dl'moto mediante È diminorione 
sile 4 varianin T3 Ta, 1 0he si condideram come dumsio, 
uni delle ode Bisogna courlimmane temaquo come cotone. 
Frendendo è mm questo roles Le varianioni delle Coperto n 
dv volizione 
9 Alina blica 

Iv tonvidenzionmo Ra PS an 90 otige 
tomo di uovo Le equarzio ni (1) dello pi semna Marri 
Jam aggrangae a secondi membri i termim 

do Ilatr.... Beati 

Gopplicando Linetoda dei covfficiunti Imderermimatio si 

stringono lequanioni 5) dello P- che sono Le equazioni dlferonziali 
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dell moto: queste rquariioni hammo apertamente fa ottefta/ for 
vas delle cquanioni deli moto two viel judiamalenio dol 
Femajro , vue ine veabia) sono votalunente, diverso, purche, 44, 
vemqpuo eopuefpi/ diversamente: im fumiione dele covrdimate 8-9, 
e dleloro derivate - Infatti riportando alla determimonione 
delle CAI vediamo cher derivamdo de volte tl, 20 Uber, 
Vo ab sù ottime imaueevo cado 
(tO) da E a 


i) 
IL 


IL PI Da ci IL dim 
ar pura dira Cela Uri tr dar de 


tv de 

È (Gr i e 
Pourimanche Lele quer lor debervvimanione dè A, A: <d, 
si Ramo K tapnrioni incani amodog lu Mod): i simboli co- 
we. (p) 3Ù otvemgono magivnaeneo of valore dato dollari) d 
berimime 


pin 155 dp der 
P=1 ds dr db 


morire i sima soma) q) onrervamo ancora d coprefoione8) 
$,3.Neto diwn punto suwuna nea 0 superficie mobile. 
dolla chefpe da int cow vincoli drenanti dal 
tempio adppivfinne il noto di vm quanto oMligoko a resta 
w oe ma linea Leriazatia che combi vopi dotomte du 
posinmione è de forma è ww ol malo w ò fon ajpre 
detratto das quello di um Auto posto mell'imirino du vm 
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bo mobile. ablastamia stretto, podio sonia 


selle trarnvenatmente dentro al tubo si 
Rilrdoi a tre alzi topi iii nello dfpono, «U 


trorendo tar mafon dell punto eqpunte oll'umità L'egqprarrione 
della Dimomica de 


n & Ara (A 1 + (DE -2)7220 
d eq uarioni di comdizione dono fu due equanioni della 
WA mobile . 
(Eh) f(1y2t)=0 (192 t)20 
edo varianione Ts Ty Tr devon soddiofane alle equaniovi 
dere iiadi raso 
\ Ire, dtryo daro 
he si Wenn ono Aurendewdo Le varionionme dele equonioni (1) 
U tovideromdevi L emme contente (8. 13) 
Se la vuo dato U ini, e, vi move meliuo quomo , rar 
dendo questo Ariano cone uomo è equazioni (1) (2) (3) di. 
vmgono 


0) - 


n (i cv + (i N)ryzo 
a) f (13) =0 
(6). di IUS 799 Zry so 


Ricine spefoo stilo st lle condimat polini uil 
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mente auomdo di Velia dl mati de rotamene - 

Ripr de vu ipo Me obbligato QU NAMAMANO DU W- 

0707) Levi apt che cnmunin fue capri, Lato de posv. 
Mione rn, E quezione dela Dinamica ddp, + lppomen, 
do Too modoiv dell ume A. 
DI (EN (A Mya Z) Fao 

SÌ equanione di comdirivue ùl'equarione della superficie 

mao Bilo 


Mm Fluyi t)zo 
elevorianioni Ts Ty Tx devo svdoliafare ole equonione 
(3! dr «ni T1=0 


che sù ottime tnemdendo la vonianione della equarmione til 19) 
comsideramdovi L me costomie 
Se dalla (8) riferiamo Wualure di Tr el quorimno nella) 

questa viene n contenene le vanianionie Tx Ty che: cono affatto vali 
liavivi fons di quieti luogo n dd vapori checi pofoono web. 
tene act la {pane grin 

Lt x Eos vo f- 

Coi 24 

O] ET 


RE 


Cime durate some le equarioni diffi dal mari 


pr 9 Esempio di'unprobterna dinerzco, cor nincoli 


aci LI 
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indipendenti dal tempo Fer darei sunrsrsmezio du alpjlicanione 
dell equonione querele dalle Dimownica (principio dii Olembert), 


combideriomo vm svitemor di dae pati M Mi di madoe m, mu, legati 
» 2 desume filo {lpzibile ed 'inestomsibile, e co- 
A I ARA ae Vimurenano suvnn elba, imclimala 
AB: È dine tramato sono fubont, cioe sole. 
ta do due tone Pamg e ame vocali, 
sale e dirette vence it bazpo di quivi al punto Mi 
N huplicota uma tovia F, diretta de N, vero 
So A, e al pumeto M, mau FovraF, diretta dalla 
verso B: KH moto segua dar A verno Bi all orione dall tenuro Riano 
Msi troviimA, cla velocita invidio dedi put M, My vin mella: Lau 
gelo dinclimanione della netta: All rimontale va 0 lo/limgh 
nov dallo è unuarradi. 


Bremdendo lu ttta AB perafir jean povpendicolaro ad AB imh 
vel piano ABC jerofor 1 fe componenti delle fo albire sovo 


X,a-F-m, gina Vas m, gross Z,z0 
xe E mm g dend Va: mg 1,20 
È equanioni di comdirivne sono: 
nivgalo yo yaso - 2300 raso 
day uw 


Tx,=I%x si Ty; =Ty,=Ta=T2.=0 
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di du da ri 
TOM rquorione qndi dll Dihnmica, paris tono rullo vv. 
vi che mon combenaono Ta, Tx, , e imone 


(m, dh + Fm gronda) + (my dla F,+ mm geom ) TH, 


Sw vinti delle nlarioni 
Tad Delle 


rregrando due vele dotmimando ln costaute collarcomdinio. 
neo che purtzo sim 


sv olbiene x= 
Sostitmendo nelunfore di 1, 
mel+x, =l4t vat 
Ò due uti MM, si muovono, invqunerale, di do vntorme. 
mente scerterato ; im partiolane. si muovono di moto unito. 
vie quondo Azo0, vv 
Fn 8,2 (mem) gone 


di determina facilmente fa tensione T del flo o fsrrvando 


98. Padelletti Arocorszo Aaziorealo AZ 


miJO 


che 0477) imnaimani fto M sciolto dell quanto M, purche 
oltre alle {ove FP, si applichy ad eso unatono che nedpretere 
tar L'anione dell puo My su M,, che è precioonmente latansione 
dl filo. Auimdi l'equanione del oto di A è 
sm Fm, goemaaT 
dar ww 
Trahimb. 

L strefoo wo fo 9 Wiener immunaginando imvere svivlo L 
qsto Mx dl iuneto M, edo alii ata ad efoò da tensione. 

9.10. Esempio di un problema dinamico con vescoli de. 
pendenti del tempo -& voglin studimre if moto du wu puto 
M, che mon è sollecitato dartune abtive e che è costretto ars 
mmere) avdiro untubo rliifimeo, mentre questo tubo mote 
imiformemente imormo nu oboe purpendizolare alla suo, 
direnione « oh prefonr fuer ine duo punto. 
Brendimmo i centro di rolanione 
come ovigime di um'siltama di ov. 
dimate volar 10: mditando comw 

\ Lu vdvità, amatore di oranine, 
G Mo O che peripotesiò costante si ha 
0= col 

ci problema: di ridu guidi” a debtermimene © itumnione di v 
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3; fio uarcosd  yatsmo 
dio t=rcoswb yarsumt. 


Taty delbono Goevpresi comsideromde t come co stonte(s.8), 


| Tx coswt.dr Iyzsemwt. Da 
È equanione dai afobicanai deri del 8.3. 
(2-4) -X) Tr+ (day \7y=o 
he mquertio cobv mn suoni) sono {one oktive 5v ridu 
CY di ‘Tx, dI 9 Ty =0: 
sostituendo o/Tu Ty è uo valori aprendo Uta 
comme Tr SÙ 


108 oh SL + semt. di co 


Oa dp= cor wt- de orsi 
Di = senior de Luorcosut 
DD cr wr. È dr mot. de -w* nes wt 


de Sem. PO: da - ore sogno 
mwt. di +5 wi. di zo 
fremde, c05V lav fovmor 
Fer 


che 6'inkegnoo immedirtamente vol, novo melodao delle: suse 
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ra Ae, Be” (A eB costanti arbitrarie) 


ofsin 
r= Ae'+Bé®; 


si veder cher id udito M oi musvenidtubo cometetofbe sollecitato 
dar uma acitunanione vw" 0 dormo Torna wi diret mel 
senso delle r_crepentiy. Questa forma si chiamo comunemente 
Erze contrifuga- i 

Vuntehe ala volta è preteribilo invero Duro delle coordinate. 
vartezione. Si voglim fre compio rinvoluene uproblema malo 
9° al'preredento, im eni lalegae di rotarione del'ivibo vio: 
tg B=kt, ove sim pizzo perafie OX far povinione imirinle del'ti 
bo, 78 sin, l'angolo che dtuto fa ad, ui poca, qualunque t 


colll'afse OX 
di ho y=xtg Oz Kbx 
di quu Ty= kt dx . 
dy gg da dd 
akre adi GY SINdE ee 


Ton esendo Ù fumo sollecitato dar fon silaromend caro 
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s00titevdo fimoalamente al di Vous valore precedente si ha 
de (+ KM Lx'r dt 0 


he è l'equarione dcffpererninle coprimente n dm Fmsione dirt, 





tar si pò serve 
DI 
E: ta Ta nh; 
e miegiando 
dog Set + dog (1+k%*)= C (c cos arbivaria) 


Si p far velocità dell uao meltubo all'ijoca, 120: questarvela 
da © diretta lungo lafre 0, quid 


log da è’ fogli + Kt): log P 


di __B 
DTF. 


i k= art orertg. Kt 


ove 2 imdica VD votorriminiole dix: sagendasi pot J5 Kt. sv Di 


Mime que x iPLvalore 
y=ahtePtme. tg kt. 
In coordinare polari reb rell'origine sl'emitno di vetazio 
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me e eell'afor ox iper afretuolone 6= anetg Kt 
zar o y=(»+L0)tg0 
quadiomdo e sommando 
e (arLo)"{1+:g%) 
r- att po 


si Kod8 


che è 'equanione della traiettoria. 
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XXXI 


Legge della conservazione dell'energia 


8.4. Eeruivalenza Lra energia cinetica e Lavord.S'ena 
gior cimeticaT da um sistema im mto è dala da, 


Mm T=2È mqvitaziina ((A0Ù «gl (&)) 
da cu derivomde reni 


m; e sen RESA 4 i 

my L= Yi +2, Gu + Masa 

ni Uri. Zi+à, Ur Lie ett 
sostituendo quarti valori nella(2.) otteniamo 


MET 


+e È (3 edi la di + IL, da 4) 
Ab dz db 
Doriano ot E dicon pito 


Lio ..... L,so 


© 3fpposcende per maggivi queralita chesefse coutengano cop 
ditamente omhe Iienjo tsiha 
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DIS 
est (fede dota Uri 
la(9) “feno quia la-formo, 
hd ILE (4; der; ia td) 2,3 Ai 
bid in 1016 indipondantdulfoniro do. «Bio e resta 
O e ge Vie Zid) 
O IT=È (Xda; +lidy +2; da) 
m T-T, = È (I; dare Yi dy #Z;da;) 


Sofia c631 il teorema Fordammentole 

Dh deri vincolo del sistema como indipendenti daltempo, aumento 
di emagia, cimelicar im umbeno infinitamente piccolo è quale obo 
ro lementare delle fono, NVaumento di mergiia cieca weltpar Lar. 
Biggio dev uno comfiaurarione 5, a wu ra comtiguranine $ 
è vquale dl lavoro dele fowe f a queste duo configmarioni. 
DE siciemno aglio uno/funniona’ fora dv ha 

£ (4, di; +; idyi+Z da)= du 


(8) dT= dé . 

O TI,-UU, T-U=T-U,sb Th (boost) 
MSei vincoli dl sistema sono indipendenti del temo, ed esiste 
sia fannione di fora; 

I) Î'aumentro di evergiorsinceticarim un tento 


infimnitmmente picedo 
è uggunte all aumento conipondente dela mrione di fora n 
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2) 2) Y' auvivemto di emergiar cimerica» mell pafrangio das mos configure 
sone i, x mi altra 5 l uguale eMavemanto comiapondente del. 
la tumiione di forma. . 
3) Lo differonro bra? enmngia cimebico» lar femniona di forma 
È wotamte. 

4) Le comtigunonione ln cow Vemengio cimertico) © mabsimaro 
minima: dono comfinwinaioni di equilibiro, cioù cono tali conti, 
quaarioni che ve iv sistema vi foto posto sento: velocità initia 
Levi rimandbbe im riposo ( primeipio dò Loyrbevrore). 

Infatti seT è un mobrimo 0 we nilo 5i ov IT 20, da eo 
IU=0, dhe mostra he la, configurazione considerato è una 
5) 3e fa fumrione di fora È monvdrema,l'ammento di emengiao 
dimetiica sel pofrrggio da uno covfiquiarione wun'altia è in 
dipendente dol cammino seguito dal cistema in questo par. 
saggio; I sistema tra semeque: lar efparenengio vmebica, ogm 
volta ohwpafta, quer una delta, confinurerione ° puis aenenodi. 
mente quer nno comfimuranione dir umguatio, quer cò lar fun 
tion di forra, bava valor costante. 

Jafari sei è moncdrame il valore di U, e quid anche 

UT dipende soltomte’ dolla ofizuarione Am env su trova 
I bittema, 


39. Padellect; - Aeccoszea Aazioriale _ VE. - 
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pedoni civha: 
6)u Im n sistemo di corqui quer anti Vauimentio di emengia cì. 
melvco; fra due covki iqurarioni È uaunle al poso delsistima 
. moltiticato pontino verticale, di eni si ablafsato L 
baricentro n 
u è fusione delle covrdimate xiy;z;,0T èfumrion delle fo 
deriva primer; lav equarione T-Ush è dunque uno relosio. 
ne fra L covrdimare e le ro derivate quimo, cioe um miei, 
le primo delle equorioni del unito. Ji harcost 
. I)a de i vincoli dell siena sovo Indipendenti dal tento 
edeniote uma tumaiov di fono», la legge dell mengior fornite 
immediaronnete um integral firmo dll'equarione delwieto» 
È da anvertinsi pref samento cher questi beoremi vali. 
gono Fimehi l'i pizze che tp Hora Lava sig 
finako determimato , ine o finche Asistema nel'ouo movivua 
to evita quelle pursinioni imcuv alommetra le componenti, del 
Lfore divengono infinito 0 discontinue Si vedailm 55 
Olireomo ssstericcatser atene muti sistemi n VM 
cole sovo Fudo dalla amate uma fun 
nom dv torno momodizma, 


5.2. - Legge dell è energie nel moto ale za put. Toelcaso 
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cav foro di quo dumodbiane anche co vati ano, combzgu eo di 


MET 
(> devi . 
debba tata passione quis (ollp. ) 
Hioltipliramdo quarto equanione puerta mafia delputo ene 


dicamdo cowF, lacomonente tomgemaialo della fora, si ha 
Fmi 
ce movdwa F,de=Xdx adyyZde 
Iosgizedo Armati me F, pdosf (KAx+YAysZde) 
sv il statema è conservativo € U DRaAnrion fora 
qryii nuvi-UU, : 


wndo Nest on YZ), svqub ache sive 
vdw= = ded, dt qydjegzia 
+y ft des Î (g, dere, dyrg; de): 
î toprafrione fig de ° IK W Arg dgr, da) di qpuò $ chiamare per 
amadogia» lavoro dell decelerazione gs 
Cud aly been gpuenalo munciativ al $. A, sv quò daro im quasto 
cato uma fovma vv poco, picnic Svil'sistema irouservabizo sile 


4 invii mv 3U-U, myvdv=0tU: 


-308. 


s0 la velocità è sw sinzione 0 1 minimo È Ivzo dal eno TUz0, 
comdinione che diotinque Le pucirione di quitibiào : digui 
w ‘A fposinioni im emi Vo solo cito delunto è è maltima 0 mimi. 
Moi fuosiniomi dl equilibrio soit tali ovino chese 
Ius 7 tft dermornetlosità imiriale, vi rimarrebbe 
w vqposo n 
La veloci v Ù coito su U è comando, cioe peri tutti tum. 
ti di uma otebba, superficie equipotemriale; ofsia, 
udeitsistama © consevalivo 3 Auto tiquunde fa, vtefia velo. 
ta ogni volta che traversa lar Stofoa supertirie equirrotoniia, 
lr vim particolare equi volta, che vipofoa perla steftariosizione 
Tributo traversamdo cow una, data velo cità vaso prima 
sperticie eauipotentialo 4) arriva surumar secovdar suterticio 
equiprotenzial P), fa velocità che iliusto ha arraneiando 
a p)è è indipendente dal cammino qurzorso. » 
Se i muco del punto i ossillatorio, elle posinioni estraneo 
dll mobile Dwoggii osciMarione lu yelociti è = 0, quimd falde > 
quarte fropiioni estremo P aidvonno vane suna stefino du. 
ude dsistuma 3 conservativo © Muto mobile partndo . 
dallo quieta, sbeguisto unagu derive di o svillarioni, bb queste 0. ° 
- selllazioni si armimamo allusmparticio equipotenziale del puseto 
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di Aaternar . 
Side sti det i 5. ! volgono 
fue sementi) YZ disione imimitoro discontinuo. Privo. 
qua allresi guardarsi dall afuplicare i teotemw che sv riferiscono 
nd dirlemmio consemaligio amehesgo quei coso in ir sù sar soltanto 
ehe eritema Lavenone di fotto, suc? mom sù do be elsa mo 
nodromar: setorlumnione di fon U vw È smonodromo può 
Wfalvi accade che il quanto mobile poframdo pirivvolie per 
uao defonr posinione, o havertando ‘pio volle uma puri su. 
| pifizie ecuippoteriale viowrilpaerido, semepuo equal velo 
St pu ave umebmbzio divauette vimao lari Vibra pia. 
Vo di avi pruvto M, colacitato dov uma fora che è inverso 
mamba pro pornionelo able sno: distevio a Un purtntio fifoo 
| dedita fripenilicolamueeito alrnggio veltann0 M : fio 
dubig lorsevrdimate polari del pumto ti, forni: +. 
lese comufronento sw; 


apetcizzde, dipeanzig 2) ofpia 
ca lp). Bilia dune wa fur 
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tquipotenzali son Le time q= = cost, cio viag > clio Ludo. 
cito com le quali 4 mobile traversie ID Haag veltirdo MOW.im ceto pe 
Vi differenti Me N seo difnani vin Oo! tft cicome leto 
oneste a/ misura he ib vnobile si savigina ad "© chino chie ilquanto 
M daseninaialtruno #0 wwe spirale, Di ivi gia dammi guaditamavito 
radianti vio Amr velocità (almeno wu partire davuniceito pun 
+0) canbinidpiente crescente. Retta apparente cominadinione di 
punde rolla cincostamio; che 8 puo 0 © 0 puanelto ovitico dell 
fumrione Ure well punto 0 l'angolo gr quindi ache la funsia, 
mò di fornar U fifa so siourificato aforbtammente indebinmi. 
malto. Sis foloe voluto afppbiconearrpadsto case È metodo del m. 
95. 4% sarebbe dovuto cooludtererilpuitio O somma sui erficie sfera, 
co) infimitebimnari perché im 0 la ve tY dingono fim: now si 
qui dure staliline I teoremor che Vuab Weineito chiuso MPNOA 
(formato della pornione di iuoviettoria MPN e della Limen rauitrotenzia 
te NOM) sf lavoro totale v'uullo, perche a mesto civenito vivaà tutto 
compreso nello spamio imarto dojo schurione 400. + quemilinom 
bi fu puo dimostrare Le eguanalionra delle veloci iu ed che 
consegue inve dota; dl quel tevremo; 

Id frefromzio dar uma smpperfivio eauiporemzialed a ri altra 


smperticie. equipotenmiode d' Mimitonmente vicamw, il lavoro 
Rementone e guide 57 comarominto di vlucita e costante, sv 
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1 mobile pafoar dallo a Ma a è por dopo n cento tempo niqpafpa, 
alla, 4 senso contrario, si lmumo dd camsianmenito di velocità; 
equali e di seuso opposto che sù compensano. 

de dumaue V uoBile partente dalla 4 rita’ sulla 4 dopo 
sue ranenzalo per dine volte malo otefso ordine e i sad bo) 
brano Lo otafse superficie quivporenzinti, ln sua velo citi sarà 
amore, dar tear die inno»; mar su har altranensato ofleuama sf 
fici equitrotemziali una sola voltar la/ sua velosità sana ing. - 
uerallo differante. Tela funzione di forma Uni mosodrema, 
Li auturticie eaurpeteniiotio mov $i intersecano, av sù imriluopa 
1) vaacon ladro, v W mobile per ritormane sella suportizioa, 
deve traweagane due volte una stefrar smbperficiei ci uiporemniali: 
var de ar furie u è polidroma, è pofoibile chie lu superticio 
equipoteminti si imtersiohimo e che d punto pofraromani cul 
lard dopo aver ravensarto una! solar volta: uma. bupertici equifio. 
tavrialo intermedia. I moto che abbiamo oraresamimato nv'offre ape 
quanto un etemnpio be limezr cquiprotemninli s'imtersreano ino, e mobile 
faro: dar Mar Niraversamdo umarsolarsolta lelimee tqpiprotenia 
Li imtamadio OP OR. ee 
5.3. Legge dell energia nel moto ci potazione, trasta 
zione e torsione di sr sisterta. rigide - Seu siolema rù 
gido Parumoto diro tania miei ZI, sai oto di 
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traslazione rettilineo parallelo arma dinemione Z o vuoto eli 
svidale di prafoo dato imtormo au afow Z,lar lege dell magia fon 
imamedialamente l'iquorione diffomniale divquesto movimento. 
dv w 2a vdocità maplare dirotarione intomo all'afset favela 
cito div ww uo olo dibtanna rdall'afpet v;=1,10, e quindi 
Ti Emyjzt w'Emr* 
817 coefliciente dio i il momento d'inerzia: viopetto all'odse di reta. 
rione: indicomdolo cow I 40 ha 
Tay 104 0) dT-Iwdw. 
lavoro ementane è equale al momento M, delle forno ribpul 
to MappeZ mmoltitdtivato quer lo sprodhmmento amqolor infimito. 
member friccolo wp ) L'ormentio di nanagiao cimelinor mallim 
quo di dovendo for equal Bloo Aumentano, sila 
lw de. Mo 
o Iphe- N; (tquarione del moto divtotazionà) 
Ibelmeto di traslazione indicarico com w far velocita: di hasta. 
niome e com Îo far madso, dell siotama; si har 
view, Tai Emyvia Mw, dT-Mbudw: 
milla: dineriome della traslazione moltiplicata per lo Mosto, 
oudu=Zwdk Nodaezz (equonione dalucoto di traslazione) 
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de comtrontiamo Li forminte che di fammo nel'inoto di rvtarione 
Tasluw® ] deo SM 

ww (9 formnle che sv hanno nl moto “ii naslozione 

- Tam OT da 7 n” 
si vede de frcondo sevispenden ala vdocità wla vlocitivan 
gelose wo e alla torna ZL vamentio M_ p ciò he covisonde 
Mi matin Mb dl mometo ivimennia I. © siccome gian 
tichù ceritiori di cose mrecamiche consideravono che tar mas 
sa TL svisurafise l'inerzia Aosta dal sistema Il'anione 
dollar fornor Z, si vitomme amallon amante chiù la quomtita I 
misunaloe l'im spquostar dal sistema all'antone del'ue. 
mento M_: pr questa ragione punto I Bled rome dv 
Homento di inorstà. 

Se Voistoma è obbligato a muoversi sow' moto elievidale 
dolo intume vr afoe L, fondo w Lar sNoià ounqolone dire 
banione eu for velocita: di brastonione sha 

vi3Wetiò da &2p (p costante) 
dov cuv 
vi (Pr ro Tre myizt (Wbp])o® 
dT= (Ibpt+1 )o do 
Llavow demmtane è 
Zudk + M vdt= (Zp+M,) wdk 
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did ° , 


da cv 
. (Otop'a1) Le 7pett, 
equarione dteremziale du primo ordine. che severa, marino 


4, Decompostzione dell energia cinetica ds n siste 
ma rigido sn enerqua esterna e dnergiz snterna- Wdo 
di uu sistemarrigido all'epoca è umatosione (us) isetome 
a umafse pur ove indino lai vdoca angolare di rotamone 
es ta velocità di braclarioni quralfela a questo afpe. DI 
semdo r; Lav dhiatomna di sun quatro guadagna M, all'afredo 
torsione, lav velocità v; dell'iumto Mi È date dar 
vi utt rio 
e l'energia, cimebicaT è come, fuecedentemente 
T-L E mjviat Muttiuwtimi 
Seoefficiente di sutè Vimomento d'imerrin rispetto all'as. 
se di toione pu j orov imdiconido cow a La distomio dell Bani. 
contro Cn all'aforiu e cont, il raggio d'imernio del'sisteme 
ricatto MVadoe pe, Boricemtrico parallelo oll'afse pe sila 
Em ri= UM a+ IK) 
quindi SO 
Tat Mb (nto 
Luo prrinmor parte LIMO| + 10°) è l'energia cinetica che'avteble 
il Banicentro ceimeloo fofse comdentarta fo imtizno mben 
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del sistema esi dico Lrrergia cinetica estera : lorsecondo4 Miu 
è l'nengior cimetinor he onreble Vl vistema. sasrivotafse colluve. 
imormo AMP afro pe e frremde N riome dv Energiz da cinetica sr, 
terra: vndimndo quarte due componenti cowT, T; 

Tal Seu) TL Riot TaT+T, 
Svaby sono gliamgoli di dinemone del'afoe pu 0 dell'fsedi 
SU Asola Pra, coty-24,,006P eos y- 18, codfrori- 18,004 cos 
der eudò 

T=34 906 ki wild (a 'eodt4+ a uotcopa a, gotcot'y 

a qocosPavsooy 24,10 Los oeodd -28,10c094,0608]9) 
Indicamdo cow w, wy 1, Le componenti dell'arvelocità amaplore o im 
toro av afpi banicentici paralleli soli afpi corrdimati 0(X12) è 


twy= w 0094 se 1073 Wwf 
=4 (aut MORI 2,3 wi - 2a, t0y00, LA (020,28, dx 10y) 
dute beni fe diario, stenen 
«dona va 
L'enetgine cielica terna: È date da 
T=4 I (333) 


DI quinde 
baita tg +4 (Bud, 048, 00) La, 010,24, 10,918, ) 


19 y 
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Considerando T come funiione doblo se velocità 3 n.3 voy roy, abbia. 





mo 
2T__09T, _ ’ 
Ù» n d3° = 9103 . 
dT = TM È 
dn dv " 
T__ dt, _ 
Sr I 


T_T 
deg dea NI Rea 


dT Ti. 


dT__0T; _ 
EINE Tia ire ear 


mr 
(os) (Ad) (ta 
8.5. Decomposizione dell energia cinetica inenergia 
esterna è energia znterstà Ru divisione dell'ungia cinstioie 
emergiavestamo e emenzia:: ho Luogo amchie imumn sistema mewrigido. 
Iurquatto caso frico meali lE ergià cinetica esterna È meo, 
na quella che aneie LL bericentro de efbo f e condensata 
ala lar maftor del viotemer 7, l'Energia ckrtetrca vndberrtà 
DI) quella vodiatita rfativamente suum sistema. divconfronto,che 
di muove vowuma. baslarione conotteriato dall uovo del Bar 
centro - Sin OfxYz) vena: Verna die aBsi ortogonali {Rive GY 17) 
cme Menia» chi afor Barieentnici paralleli a 0(XYZ}mdi 
comdo com (xyz) (x"y"2") le eovrdimali dii um punto relativa 


547. 


tute n° questi duo giotevmir di afiv, © cow(In3)k condite del banc 
cmtro 64 har 


Y=x-4 virn 3-3 |}; 
Cep ee le ° 
TARE 
IuePete pende die GN f 2°) fsi bosicntrici, 
Emo Tnyo z mito 

dar od 

EmdX.o Em ifzo Im deso 
de melll'enengio cinetica, 

Tayzm(if sp) 

sortvuiamo ov. 


dh da de 
dt 
ilo valore svluppiono ai riguardo AM clarienizae 
udenti rovinano 
Tag ot((48) ala (g8))+4 Em (e +1) 
Ttel'eopprofrione diT lu ppimsctnmte v l'energia conotsza esternaT, 
0 fa) secondo È cnergia cenotseà cenetica bternaT. 156 frarquindie 
T:T,+T, 
o}oinol'imergioo vimetina; dio ue bisteumas è segale all'inuzia civ, 
tica ha avrebbe Lowv Saricentro sein 1$r00fofse covderseto li 
venta dell sistenna ( energia esnetica esterna ) più lena 
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gior cimeticar vobistiatoo rlaliramambe ni um visena di conduontohe 
ho (energia cinetica srterna) " 

5.6. Energia potenavale. Relazione tre cnergis potenziale 
e crepi coneteca - Idichiiamo cow A una” configunabione pa 


_ cul) paso Ul sistema duspro afserrafiato 
IS per quelle 5, v 5. IL lavoro eheguito 
FA delle forno vel fafinagio dev S,wdò 
6) videata equale alloro cbequie 
N to nel pafiaggio de Soa A dirmivavito 
a) dell fusero srequito meliefiagio ds eh 


Ss E (Kdx+tdyezdo): $ 2 (xde+tayeZaa)- (Ax (kds+Vdy +Zdò 
Concicierade como fifa o confizuranione A, indicano conN Ha. 
voro eseguito mel pofrare der una contiguranione qualunque 
DI né quella, he suvaloaamnto cono Mavoro eseguito nel fofsoredl 
da configurazione imirinde So è quella A: son07 

SI 2 (sax3 Vay a Zde)=Y 

Se Ydy + Zda =V, 
e Ylavow tra 5, e 5 bano) esprofso der 

SE (tas+tay+ Zaz)= VV 
V si dico Energia otenziale (anche Ercergra di possi se, vossz z071e Ener 
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giù tenta Lavoro potenziale) avisos all biz 

rosone $. : 

L'equivolinna fior ensagià tmerizar e lavoro 

T-T,=f/z(xdaxtdyaZda) 
av può seuvene 
T-T,= VV T4VaT+tVo= cost: 

© il teorema delll'equinalenza afoume lafurma 
«Ser è vimeoli dell sistemo sono imdiperdenti daltenpo, fa som. 
ma delll'megia cimetico, e dell'imenrgin potenriole comdenv a) um 
valore costante. n 

Momo il sistemo è conservative, Tafumrione di forma è U,il 
avoro tra 5, e 5 È colprefso da, U-Up esi ha 

U-U,=V,-V U+V=U+V 

do cu 
u Sa somma dellla furzione de forare dell'imsrgior fetenriale è costante 
i 
Sa energia. potenrioli è uguale alla funzione di forma jnesa cow 
seguo camgioto, © cmentotia du wa costante. 

duquesto caso L'inenzino tetemniode è fiquale alare sjreso 
vel pafsare dar 5 o A fppoluitieaiio bin romano seguito: o più 
generalmente Veguale llavowo sfieso el pofrare dev uma qualun 
que delle comfiguiarioni, delgudzo, fuer cui lar fuurione di fono 





caro 


dualow U a ume qualunque delle configuianioni del'aruppo que 
curi lo farsene du fora bal valore U, qualunque sia d cam. 
d quando L'sistema sv trova illa ioufiguiarione $ vie 
impesbito com l'agginetiar di muovi vimeoli di obledine all'asione 
delleforne he lo solleritamo, Y empizio po tenricde V rappresento 
su lavoro dssproreeBrle cioe Wlanno che potrebbero seguire lf. 
re quando, sendo tolti i siruivi vincolo aggiunti, A sintema sv 
movafse doi 5 fimo h:V si può dmquer n qualche modo consideranv 
come una emanano lattanti, che’ poi sù spende 5 consuma: gradatamente 
sformondase le emergzion timeticar quando HW sirtemano svpone i movmmento. 
Si fuuco facilmente Mushare questo concetto come esempi Vani dallo 
tslerienna giomaliera. Supppomiono pr co. che un teso Pgineciani 
fotimento di una stimo), è dotw averlo sollevato piuma covtaroì, | 
tea, », posiomnole du dune do HMI orinzomtate, 0 svspendia 
molo o VW fundo Lifso mediante ima corda. IL queso È comm 
una posizione vantaggiosa e roqupresento una quartit Pa 
di lavoro dicpomibile: infatti noi pefriono qeriore 0/bafo i 
peso P_dlol suo sosttguo v toglione fa corda che lo soctiemerit 
. preso allora, bi vuusvensi © stomdarà fino nl molo sbequeride un 
no mntchima cd sosquine. vene lavoro. 


-321. 


di vede che tao comfiguaanione A rispetto alla quale 00 mnisurarla 
tmarazini fronte © Yrefso mdlitala, dalle condinione stese dello. 
bla; 90 p.es. dipeso di dave muovere nella stona fobia giurgene 
solfato fimo al'iowimento, e parimento ciroqjuresenta los conti. 
quannione A; mos se sù fo scemdene DIVI9T) Y peso dolo Timestra, 
allora, oo quo scendere’ fimo al piano della sirada, e questo pia 

esta ita Loud potenziale 0 lavoro disponibile none stalbrob 
Mimun Senna Spada, sor di voliresenta su lavoro frecedentemen 
ty edeguirto. Iafakvi sollevamdo Aheso Poll'altern a, abbiomo 
devto superare untavoo reviotnte Pa, quirmda Avinmnde L 

Hlanoro motore, TU suariofioo cinetica; com fn quale Ley, 
fpontendo dolln quite avivo all alterno a, ablimmo 

La Pa+T: 

cioè L= Pa se Mar time della cow l'energia cinetica, è unfla, 
Ly Pa se queto, emerga av certo valore. 

Conndogaminte quamde si bemde um anco, Sv carWea) v si com. 
fine una molla, SU comme avaro neque sei covpnefsow pe 
Luimechime perforatiici, megli sccummdatii Armstrong dle. gv trasfo, 
mar un lanoro im emerzgio: hotemriale: questa omcigio polemriale può alfa 
Suar volta trasformarsi a mosto inimcmento inlavoro 0 invumtigino cimelico. 

Consideriamo adefso sn lemdolo, vive cune compro leda be cafraterdo 


4A. Padelletti Neccernzca Mazvorrale _ KI: 
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vacillare intro au afrr svinnontale 0: bada posinione dvegpi 
bio è evito quella, im mais il suo baricentro sù trova) ih 
verticalmente al dicotio dell afoo di 909 modo. Seog nabla posiaia 
ne eriamo Vemengiar jrotewniale, im uma forizione qualunque del 
pendolo, im vv i baricentro sino ww Ma, l'emengino premiati va 
doliuero Pinoltipulicato perla distano verticale mfraM e A (p 
Se spostiamo Yundolo Nina 


RA 
S. 


' 
' 
' 


5 ICI siniome di equidizio cl. pro elomo wu 
B,efso è im uo) posiiione vandogzo. 
das © Lajyutauto un lavoro disponi. 


ite: lneciomdo libero  penmoto, fo 





comizio ov 9A lane e im uma poriione M compsa, fe Boi,nwaw, 
cora) vi smergo porevniade Pin; questa energia, potevziale È mimo 
dell'emergino porenziole Pa cheowevaiwB; vado i co prendo dita 
uenbiabiar di altrettanto la oso energia: catica. 

Su h la mengia: peteniole dalla e la emengia cimetica masi. 
ma = Pa; 0 pendolo mwIY farma dip in A quandbanqueh 
sino posizione di equilibrio or oltrevafsa questa porimione cem, 
Miiaao lar sum cotta verso C. Xargravitiv che da B od A era ine 
fora uvbuee o polema, divine velato bra A e/C uno forno soa. 
debrice 0 uovo; Wodurane questa ubioteno esige vnlasion ho 
vienfomita dall margin imetiza: actmalata nella primo senz 


oscillanione. Da A verso C l'inerzia potenziale omementa il pendolo 
al Ulnova dimovo sw frosizione vantaggioia, la emengia, cimetica» 
ela velocita amgolane dimimutocono : finalmente quando Lpen. 
dolo è ale fino della: sum semi oscillanione ascendente, cioè fa 
velvoità è=0 strtta l'emengio Ùemenziorfolenriale, v diceome lena 
gio totale vi è mantenuta sempe costo, l'eneigioo potenriode 
im CO dev'ofoene eguale all'nergior potemninle im B, it che può ae 
cadere solaio quando v punt BeC 206 foi simmmediricomen: 
te icipetivo allo. verticale ON. Volto: posizione D il pendolo vin 
quat iotamtamzo ; comimmando tagrovita adagiu su di efso, 
sso sione ancora im moto: collo steso ragionamento avvedw 
che ol pafinta Lar prosinione À efoo ritorna allor ovini neB 
uv si fem, wise; di movimento ricomincia; alloro colle 
state faov ceduti indefinitamente, seta resistenio dell'onia 
vdell'attrito sull afse di rotanivne non dimimuifoero L'merzioo 
cimebiza. dell fenololo: per eflatto di quarta dimimmerione Hu 
bWle daga volta imrealta slÙ qui badoo dell'Auto Bre wp 
tendezv la spa caserta Nur vssillanione, Le vsvitianiviv 
ò. 1 Legge sperimentale della conservazione dell è energia. 
cono pesombe case af suolo, dod'primeipiio del mo 
Vimnto fimo dl istinto im co d grave Voccar terreno vi ume 
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scambio conti dir nemia cimetiza cemngia potemrialeim mo. 
dò chela loro somma rimomer invariata. Vmando Wanone av. 
valo Mew fine della sun corsa; NUmo 20 fermotere Pirerumo 
nol oPrrwviwmo due divensv fenomeni"! Levy niabolame 
fo uma quircola, escursione dl bafso mal, fur toma a cadue 
alsuoto e rimbalia di muovo: questi rimbalià si iuecedono viva 
meo Mangione o mimo, secoddo chel compo è piavo meno cda. 
olivo, dimimmscono di omqpiziza Bimota 34 stimano il 
capo giova imvamiate sul suolo, e da quasto iotambe tano lar sua 
emerggin cimetito) che/lar sua rinengior potenriale è lla? nello 
vanierpncofoe delyiave covtro Aouolo, Leo Va subiko defoumanio, 
vi permanenti una rante dela/ vue emerga È Stuka Ypasos pro. 
cele forne molecolari che tenevano Lepanticelte mattriali del 
copo nella, dibrovirione 1 alla distano di prima»: uni tallavoro sv 
compone di marlene relativo alle dformonionir visibili; e di un alirn 
(davero di disgregazione) fol a cambiamenti dilposinione 
delle vilecole chi nostri senti now lolsono suveriare. 
enunciata al 8. 6. fofse rigorosamente 00/002, dovremmo he 
Vane che questo Lavoro di defvimanione è fprcicamonte quale 
allavoo fuedotto delle caduta del'auaro: nno Desfrerionia secoli 
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imvere cher Waworo di defersanione è afrni imimone di quarto indi, 
dhereble fo teoria. Vsaminando comunale varie cincostamne del 
finomeno, troviamo querò ch nlle purcoto e dlyiare covvio iv 
suolo sha uo svilypo di calore, Vano trito forte quanto È più 

Che it lavoro trento, lap olinale es 
o Hleguo oe si ricono teresa qlafoi dev vagone fa 
rovine s4 viscoldomo tato che talvolta Bruciano sborcholubrifira, 
KW comun. BForpermuadersi che il calore pafiodo da; uncopo 
puo cold n uno tris freddo produce lavoro basta pernsare aglict. 
fu dalle macchine w sapere, o arquelli dell'avno viscaldato; i tw 
vasv chimsv. Vmertariden dello scambio fralavoro vealore fue 
ciato, dev Aremfort (198) © Davy ; borlegge chele regola» fudivi 
malo doi GEAMsyer (A8h1), dimostrato Sperimentalviente da 
Fosde (1850) + comfrimato deu tutte le ulterioni esperienze. 
Questa leggo è quelle dello è semplice proporsiovalità, het: 
Mando untozoro $i trarfoune intiramente iu calore, 4 coloro pro. 
doro d proporzionale ol lavoro impiegato; quando Vealrw impiegato 
interamente 0 frodune umano, Mavoro farduto è © uojwio, 
vole ulonlore acompanco. 

Lo quantità di/codor si misurano iu labor, rendo no bilorii a 
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cuequas da 0a f'cmtigrado; uno caloviatrasfommandor Imbieromen 
her imrflanoro Imoduce hih chlagpamamolio di lano racirocamen 
te, Vlaworo du un chilogrammmetio hasformandosi imtieiamenterimta, 
lore produce = 0.00251 colonie. I comficionte h si duce Lyrsta. 
Lente rneccanico del calore (0 mealio della calorsa), e Krod. 
ficiemtoi Lgravalente calorifico o fermroo gel davero (© 
meglio del chilegramemetro) - Molti finicirusano own vede 
sopprimere rumor quantita) d'onore domdo imseco del mumeno dwcalo. 
sie d'mmaro det hilogra manette covvbppondenti. 

Come svdice che sun coYpo suscettibdle de ebequine unlaroro farvi 
certa eengia palemnialo, sob sidro che wu compo che pofsiedeuno dal 
quantita di calore, a una enorgra calorsfica e vnimando quarti 

ctngio cohovifizo, im chalogrommetro, L'equarione delle cow, 

VENNE dall emengio» dana 
Energia potenziale» Energie cineticaEnergst celortfsa costanti 

invece dilofsera semplicemente 


Znergue poter ziale + Luergia cinetica= costante 





(nh det numero adottato da Zozsssar": aliò sultoriv uomo petauattivconffiziont vale ly 
ssd RavVaounito è mene k16,29 MISA HIA,AS KTL;51 ADS91 43011 è Hecre irvmenenv h3I 439 AU 


135 ht maidraniovi Vervche fondato sulle trio dov calato speso accamvenebbato ddroto | 
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Uuesterdue copuanioni, ariano del resto uma nell'atto, quardo como 
Soimo i fisici modena, pirconsidena» Woalore come risultante da muti 
quuto con Howe sei in meccanico, Brvivala 
Marione si solime ov mosti denbv. 

pie nati dro etico che si manifesti qualche 
muovo fenomeno come sviluppo di'cdebirinnio, trasformarioni chimughe ct. 
diciamo iu quarti casi hw user pornione di lavoro siò nasformatazinena 
gp dettrica, Umergiar di sepuarareone climi, lavoro di'trasko unarione 
chimivear, cha quante omergiv vtrosformate di wovo in lavoro riprodut 
ammo Mawono sparo funcotteneele o s'habformale: rimeadore darammo una; 
quantita ai talora pi dusteo allavno stejso. Bir potrebbero hovare ca 
sil sauiraliento meccanici, o eoqpuimete direttamente im ww 
Var di lavoro. Banche io motti cav move siorpoppibile di dimostrare 
sperimontalenente t tquivabenta ha, alouna di gueste emgive 
iBlavoro colla: stefano purcisione che IU vagginmtin web caso sstbioma 
gia soleifica, que quer via di uccefive qrmeroliarazioni stime am 
dotti ad aecebtane come vnizenzode questo, Veggerdeli. tomb rivamone) 
dell mmengia e os tonsiderantasvme primcipio fondamentale delli sum, 
wiiniche. Iurtisttii quer cRbv, tuo cdl pofsiomo Jfurimentane: cow pes, 
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dibione, Lo tioiona confirmata; © molte contigpumione che dar ejoo sv 
dedutono Moricamente domo Gale vificate dall estorinia; tal, 
che quando Lrovimmo un disacuvndo tra latecrime ! forio, 

Siamo tv dro imolimatii 0, credere che vi via melleesperione qual 
che cauta» fuerunbabrice o cheesistarunò altrarensagio Ano w quellezi 
sedanoi inconsideranione, sla ui trodurioneafsote vano certa quan, 
Cgianqado all anerzin cinetica all'oro otnsialo la we 
gia calorifico elettrica, dvorparazione chimico; delleradiarioni Lumi 
mossi ehe. valutato in unità di lavoro come pure naziunzondo alle. 
voro meccanico Mare de daperiize, Iayoro deabtorinano. 
Lim freni 

«dor somma dollenivose mergio distribuite nell lunivero Ucostante 

biso fa viseontro Siirepoe della indistavuttibilità del, 
lu morra. 

du quantita dmaberio è Puquantita di emerga» distribuita rl 
VMviVenbo Nimiame Spiro imvarsata/: noi pefsinano hasfovmaze 
termarenie im certe altro, ot mangio imrertenline: martoneaso è 
dalsbuago. cnar quambit, pervquanto friccola, di emergiao de 
saberiao, © fuovie dec Uniti dll'uvoro pote. 

Sa molti libri di mecenmiea sionole usare una locuniono, he 
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mov di sembra / Aropjpo coatto». Quando è Vimeoli sowo n indiani 
ivo ed esi Rumo/fumivone di fornai où ha T=U+h; sidievallo. 
nai debito i umcabo i memi haluogo primoizio della, ewengio? 
E) Y primoipio delle fore vive di confondono LOS Ù cahù imouv envote 
umorleoa vinta cow quelto imni/ ricaviamo dovquabta legge Mv, 
forma completa Luluono imvg caso: se pri comefoecimmo vidiua, 
rimento nella Nbercamito rarionale, trasenriamo tutte le emer - 
gie fuori della energia pobonrinte e cimerica, e'imoline syponimmo 
cho ivimeoli del sistema siomo indipendenti dalitemipo edreciotiv uma 
funzione di forno, allora auertalegme formisee um'inbazale ino 
delle cquonioni del'moto pi qpuethio solo caso nerricaziono unvani 
Vaggio amalirico chest facilita fn dulermmanionedel’movimento. 
Cosv puresompio tomando mi 4 e considerando Vequanione1?) 
parebe chenumdo LL vmot, nonanefsefluogo Veguio 
volema» fra energia, cimebita ren mao questivafpianente contra 
dimone sparse se Uflettimmo he pertan variano è vimeoli sii 
tenspo, eccone, che sirtrenda un certo Iayoro, lavoro cheinogua dot 
braun dar quello dle, forne altive per calcolare l'energia, cinetica, 
8.8. «Degradazzone della snergra- Oregine delle ener. 
gie terrestre. L divenne spresie/di energia wow svpofbono tra, 


stformano L'una nell'altra conequali facilità; uularono qualunque 
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si timsfoma sens afro im calore, iuarit'cator sn'può ritiene ta, 
voto Se nowpuvmenno di um aplios MHarmareinew;inalno porch 
Porto de trastomarione tialkizono é talore mowd semo srevertiti 
le - Confricando ber empio perio di mediato que dimorano 
colore, mar questo calore now si può trasformare di uusvo ila, 
voro demon con speciali wiitizii, edende inqpuerale sodi iavidere 
perl'ambionte. butta lrmengio finiccono ultimamente coltuasta, 
morsi in calo eguerto co dioribuisi usi lormemente nelle 
spponio: valohe dealer dibato debto gimbramante Reumdo dellera 
gime 0 mame, che procedo no dote trasformanivne dello dr 
dio metta energie, he wo fisimmo atilorare duostio vandbaggio, 
varlemtamente e comtinmamente diminuendo: cosincha uf ziomo 
furoredene un fontamitrimo tempo rimento (0 meno chie now seproggiun 
ramo doddin tar tuttev le atiranionizimreni buttarlaremenziodall'uni 
vino sv bando trasformate Wwcolore tutti i compivanrammo quale bamju, 
valo: sordallora cefbaio oguiiosambio div emerafi, vuoto 1opuiovitara, 
qurica; L'uninizo soa immobile ito (Thorre sor) 

Bani tutta le encigie che mvrrimmo sullarmesraboro, fanno 
tu loro rdltimar origine nell mcagio: calorifico del'ovto: vifumo 
osenione l' emerazio, dePlermonee sche è dovuti Meattrazioni dl 
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s0ie è uellos Luna ro forve L'avengin di depanazione chimica cho vitro. 
vd imcoliammio imimanade, © N edvu del sole he quo due! visporarione 
poll'acauaz fa formanicone delle piaggi. © dei consi d'acquarte cadute che 
morire le soste ruote drastiche € le natre tubino provengono 
muvaue dal sodore solano. È quae il Sole che riscoldondo inequalimee 
Hol atmosfera dar origine ni venti. È l'influamnno del cafone slare hu 
do pofrifite la vitavvegetele 1 omimale An prodrione elle cone 
quaiche: gl immensi depositi de sorlion fatelo sono dl risultiato di 
Viasformanioni chimiche (scomposizione dell'acido sonfonico dell atiuo 
sfera) awd in Geni remotti per effotvo dell tmcigio calo. 
tiieso colare; uno simile ovizime nume tutt Pi alli combi 
bustine 0 ofridarione da dos trmne? no) che dtraneto uma 
mia di trastomanioni derivano da sostaune laborate deivegetti 
solo L'anione dell evargine solare. Toow si pouco awe doppo. . 
mibile V'inangior di una fpilad 60 prima? sone di fofse ridotto Wi. 
wersde di rimeo ere. coll'ointo del'eatore eve 
I Invero mrser tone dell'uomo degli omimali mowpuò fu 

chel vana) ranformonivne dell'onengin codorificor, che provie. 
ne dell'o fprdanione dei vefsuro dle; quando wu unmo cea 
see mtancro ; dolo co deve Sfrarine, vino quat) pra uma 
vole di colui. Vuesta combergana È imcontradirione sifaren 
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te col fatto chol'ucmo lavorando di viscalile inve: di raffredda 
come imdibiibbe la teorio: ea? qui agjincer una canasor fatiunboliice, 
he maschera Nvero risultato delllavoro ; Hlavovo mmusiotane te 


duce sio) da) uno» parte un raffreddamento edodl'aflani um svevo 
di akio respiratorio’, quimdv di ofridarionedte tafputi er con vera 
mento div calere Un vom che lavor: si sò proragoitati a unati 
comobiiar che trascima uu convoglio Lurago uno: robin, memre i) 
fuochusta alnenta conbirmamento covo muso conbustibele id 
focolane; è evidanta che alla, fimo si potra trovano uan aumento del. 
meme invece se alforolene sos fol stato formito combretitolo, 
84 danbv trovolini stovmbiansa) uma) quamkità di calore proporsionale 
ad lavoro eseguito. Le coperionie di Herr, che la miounato lane. 
nd dii ni vamio Umano contro dev res tinto dell'ofpidunione del'suo 
oo, biorimo meflio fuori div dbbic che a7 un lavoro mrscolane cor. 
sitponde lai scomparsa di una quantità di calore. Povw fue » 
nifinata la lena v dellar puoporsionaditar: davono dumquer esictere 
delle combi 3 punta del finoneano, che now sono ama 
co mlbamnte derivino: per eoemnpuio 07, proboBile che nello. 

fo uno seguono Matformarionichinnche di matura differente, >. 
conduche sog MO  Viprsv 0 i movimento. 

5.9. £Mebto delle meacchine. Moto perpetzo Lo teggu della co 
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srwanione dell energia di dei criterio vollvo quer gpraditane” dello 
{feto delle macchine di vomtaggo, chene Nofovame UTILITÀ 

Una marcia, qualunque sieve sui composizione or può 
tuemneo uma iniona Benelie aniimmar di'emeraia) mor soltto ha. 
sformmanar quellor emerzino che ad'onrvintorita dol di fuori 
Var mov, © Wakio detto enti umartabbaita dove 07 nea Va) 
uncagfia, vo? punbivsto sem merato, deve \tando mas entio quan, 
tit di emergior di umor data serio svpuò ccombiontarcowumar quan 
È tà cornibipbradante di emeragiai di un alfra: serie pur moi pino 
owvemiantio: de some vi siprotoo rellas lla: se me vivano. 

Oa macchina vin omnia” uma dia quantita, di Lavoro rete. 
ce Va) ciù ovino può efoere l emeraziao cimatieno dell'acqua, e del. 
l'ania, nr mato forfora: lattico dell vapore, Lo fono muscolare di 
nomvimio amiiviali l'arione di comenti elettriche, L'onengior pote 
iride, acemrmmtatim ico Lasici dar tanore precedente ehe: que, 
sto lanono iv parte © peso arottenere lo ocopuo che vi propronionno; 
the pur coito © um trasportò 0 uma brasforrrosziO7 o mbe. 
‘ala ay vimeete quelle sieme Rescstonze wteli) he apjumtdio 
di Lavoro utile: unioftra povione dellavoro motore ù impiegata ade, 
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DÈ movimento od oui cincortomto eprodee comaimnnto di formare 

dimension valle: varie’ tanto dello macchina, © comaimmentio dell'iappr 
tdi fpesinione frarlo me ultima particelle quindi anche bospotio 
trasformarioni, che mowere però vello nortravimbenione diro) 

Ù impirgato intona. liucifuadimente 20 vincere: glio elerusi 
stemne dev men carpa dure vifrarioni eiperzi dello macchina;una 
vbbmarporte su trosfowna du amerggino di adr cpesie; eSoprarulto i dea, 
Lore. Indirando coll nome di Lavero perduto Hlaroro 9fpeso avvimee, 
vali atri elusione co: sviluppare colore si haÎo, relorione 
Lavoro motore»Lavoro stile +davoro o perduto + aumento disnergra cibotica 

Sela, macchima, 4 mire ibormenento, oppure demuovendori di n de 
motto fervodico, si estende la uecedente rflarione ameno bero 
di fidi, l'ammento dilemangin civebica È sul eoha 

Lavoro motore= Lavoro utile» Lavoro perduto 
. Lo bi+h, 

La macchina i toto piiopefoto quondio quit a 
vo utile LL 40 avviamo ad lavoro motore Li cive Arene 
qu il lavoro ferduto L si afprofpinnavaimo. Iratporto pe 
si di coeffecrente d'effetto utile coefficiente Li d'itihetà DA 
ho è Serpe <A, puerehd mon si fono rai Rimimane: un 

idetamente gl alii vl resistenze delamenro nelle macchie 


ve quin perfette [per co. Lemialiori babino, mote Sigebiore, 
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moto Sehrrsdt auafzioned nequar) questo conf firiente può quan. 


va 0.80-0.85; 

In neppur coso Hlaworo sele può eprw maggiore dellavcro mo 
tw, ofpioo msefsun caso ileootficiente du tibia può moi foene 
ride questo fore potabile, avendo um lavoro motore Ly. sipdrobte 
fare va lavoro sile Lu eguale Loi 0 dofranomiebbe mo por. 
ome di taiono more che potrebbe fore Vmpre gala fiore a dl. 
ln pei bende volle in modo dor ave inni 

DO) ba) prata im Favero Iinoduriolbe un 
perni ri vetro bo sera i lle sup 
ve di energia quer vw lei lavoro vile hei Larmoskune bove. 
seble cosvimso larranione dell frojprio movimento del lavoro che 
rdequisee. DL problema ditrovane una maceluna «Ala quale butti 
comunione va volta, umdato lavoro motore ehe ripristini fpoieon, 
Rinunamerti quastarragione delouo movimento eseguendo nello i 
stefso ferro unfaroro utile, è celebre volto Lume dell proB lena del 
moto porpetso edè ihalo A imuo mori reafirrato di continaivo di 
imvembio i formi di vivace, ma Hit del lira seem 
tifieao. Matra poule cate pei una 
mola idrica alla quale rendo Stara foruita nas alto uma 
nto quantità dl acqua; motrice vige e collinare 
dietro a se 0 bla Vacqua che tra ssfoo lesuerale, sw mado 
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dle que uns puoffar ancora scendere e comunicanti movente, 

che vello Hifso Memo eoequifbo umfororo utile comme quer ed. mar, 

cimodve giomo 

Quatta legge où cofpvinee talvolta sotto unaformen vavipaco difleunta 


Conzicerionmo easo hi quat complice i im cui tp dello potensro 
ullemeiclone iride wunarunicn otro Peostamte e une 


vumear sedibteazor R pure costante: vio imolire 1) che PeR a 
giocano Stunquo nella direnione dl moto del loro punto di applica 
Meno, civù faraenoniadmente bla tradettorino di questo punto i) cu 
a menechima di suore di moto uniforme. 9)che sifaccin astrasio. 
var dagli attrito Alle vsittonio. dimo allora mellearo fimike vio 
4 lavoro motore è uguale allavoo utile e chiamando ww 4 pg 
ati punt do nto è dp fplinosiono dPR, awtemò 


Psy= hp ; 


dividemda pet e oforwamdo che + ’ Li trav, sono le veluoità 
Vo Lap plicato 
Pu,=fv, 
si a iifniore UV, i un como rapporto; vollero R dardo suluerione 
P nello stefro rappoo; cowuna piccola potenra potremo supe. 
Er), una. auomdle, resistenza; marcio alfarcondinione chel punto 
dvakqrlicanione della rasiatoma si muove piri lentamente del puo 
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& aqulicarmo me dicdia potenra,. di suole cofirimenz questo risultato 
colle parole. Cio che 9V Quo na w fora sv quade im velo ei 
Toi now fofbiomo imomma sumentare, il lavoro vane efsondo d 
Lovro È prodotto did fattore, pobiamo scegliere ad anbitaio uno 
di quarti fattori, e Himunz, 0 na aramde vesistenia comipiccola. 
velo aio uma frircola resistenza com aromi veloci: Chu sù stu. 
quiner vedendo vanodiani arm vvmo speso gromdiisimo pe 
WAND dii mne vnnachiinnar frende im conpideranione solo matto, 
cio, Vero immadvato, Mar vo L'altro tatto, cioe fa lenta, 
colla quali viane inmodrato ; tommelti um enore simile, diet 
Encetet, du si tuppiper vedendo immalianearun uomo umargion 
difpimar sfera, merollira com molta favilita, semolino he 
palla sornebbe dine yu intrmarnintzo; ca di menconsideznebbo 
cher um Fanivone ciel'ineno, civ A volimme otnasurenebte l'altro tak 
bore civò {n densita medior. 
5.7 famoso detto di Archismode a profe sito della levo. 

"GI rms punto d'appoggio e solevero il mondo. 

Vdumarie surafsundo meccamizo. En Aessr come ogivale macchia 
ovvio smntane L'energia muscolare, uu ni afro uno) portino 
quorov ordino. Sujjpomendo di ono vas leva, abbastanza Lunga eun 
fundo: d'apyproggio sufliciemiemente soldo, è ceo che un vino poruble 


mqulibraro cowil'ono storno muscolo va pivv perl quanto grondie, 
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dino: ara volendo move questo peso, quell'aono son protreble/ tomb 
cher uma certa, quamtia di lavoro more, ci dia: 0 vo l'intermediario dell 
vae wonltabbe sollevare L puedo che came wma estrema, lntenior. Bon 
vendo che la densita media, della: terna sia caprali ny timomervolie e nesso 
quella, dell'acqua, e che un wow sgoudo Sur mammario pofparsvilu 
pere un lnvoro giormaliero 40112.900 chilosramemerriz, si è fusto Lealio 
lo che per sollevare all'anno di un millimetro venere equalea quello 
della tera) sorebbero merefinniv pit: di, 900.000 ailiont di secolie per modo che 
ve dretimede vinto amuna ed avefse/ lavorato covtimmomente pei 
venti seovlu che ui Sepraramo deu, mousorebbe amcoraniusito asd 
levare lar terrao della quaroniacimquemillesiona porte di um wo. 
romero di millimetro. 

Con lar forna, che puri sollevare all'aftena di un mebro va chilo. 
quomno im nu second, slpuò inmalrare umpeso di versante chi 
Leoni, mai vpuicgamdori vm muro: ciù equivale a dividere 
iL peso im sefbnatio Inammenti di un rilvgromno l'uno cim. 
nolrarhi l'amo dopo l'altro. 

J ventina gi delle marchime sono olumg ue 1° uribinzone le ema 
gie dituomibili im vattara, 2° Mosformane questi envagio wma 
du doo pole mella foro fer nov quin conveniente, s° furodunte certi 
dadi, movimentio com certo dale velovità:. Galzleo avcargià delle idecpo 
fertomenier chron suvauesto argomento (v. Dinloghi delle mmove 
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stiro TXMI diell'edirio er Fiorentino pofsim , cr il rrattotello Della 
set ino e Hell'ANliva che Si raggono dogli stamenti 


di quello T.X1.). 


Ss. 10. Zr/senza delle masse in movinierto. Vols. Bauri, 





fuane nel muglior modo Wlaworo motore, È Bere diminuire pr quanto 
è frofotile larhorte di quatto lavoro, che va/spera/ nell''ammentarAmo 
er cinerica» della macchina, civ vell'arcelenanir il movimanto dei 
Suoi diven funi. Si rimdera questa pandito, di lavoro =0, fucendo nua 
vela macchima uniformemente; cv svhia ache Dumetaggio oli 
suor muagini regolarità e Boni dell Inuoro eseguito. DAL principio cdalla 
fino del movimento questa umiformvità vw è pofribile al principio 
dl movimento Have motore deve efoere saqpeiore È lavoro ssi 
stente, quer quotare la macina dalla velucita nero alla vbveia 
costante o velocità di regime, o ci ov voalinme mondienzne. 
Ma fine del movimento la macchina deve rione della 
vlveva di regime alla velocita sero, & Liovgua dirmimimrie if 
lavo mote, o ammeniane avifirialumente com premi e. ila 
voro resibtamte. 

Bui scrndere che il lavoro motore mov sin coste, mavani 
freni dreamemte, fra certi Limiti, ( wma er esempio melle muacct. 
Ve 0° Vodo”, im mi db feriodo È uma corro du stontutio): sei fa 


voro resistente, © co dimmi , so Sand va; se 11424 va, mine ded 
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favoro motore ein marclhima, mu 9I potra muovere de moto vani fore. 
Sa defferenia frarfavo o imotirzr e Lavoro rerintemte sonà periodica;e 
agua periodo foriero un eguale suncerto è dimimunione di energia 
cimitiea) ; Siecome queste vario n SÙ Sommomo sempe, nello es. 
60 senso, i amvto della macchina anoebbe contimuamente neceleran 
dosi o' Mandamduov, o meno che vi diapemgamo le cose uvmodo chele 
vonianinone, di eraior timebiear alta, fine d vi persode sio mille, 
divi che illuso unotore sviluppato duvtente sn periodo sin equal 
od lavoro repistimte diante lo seefio quriedo; dmovo della macchi 
na è allora, ero dino. 

Volendo iure questo quocebso tom uW? dinegiamnar, sulifovia. 
mo que. cher si trai dhi uu unico punto che si v mora intime eb. 
tane chie la pete) ola: 1bibamia) sagrato anraberma lungo Verme 
invio del rumie 1 fpendo dor qutento; variabile perivincamente eta) 


ubistemo wiiante. 
L Telll'ammeefon figura le ascifse 
e PP comtateow AB sono gl appositi per, 
E MI cordy, farrerza CD è dimora 
A B della ovtemio e Nrettamazlo 


W ! _ i " ABDC rappresenta i lavoro reo 
NILT i) stente, fav cava» EFGH dl dinqrane 
Li ad ll mar dellla potema e l'arca bri 
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fagiano AEFLGHB rappresenta il fano motore: MN è faremava: dello 
veloeità v=f (8). IL moto è periodo, se/l'areo AEFLEHB Ù quale al 
vttamarlo ABCD. Ba 0 n F La rasiotenio è mangiore dello peotenaa 
vil'moto è ritardato ; das F o Ci fa resistenza e amimone dellar po 
lima: € duole © meceleraro : pofoato Gi Aaoto sv vivande di 
vinoso. Lau velvcivov è vivi mella povinione comispondente | 
nF, ed È mafia in quella comispondento n Cello pesi. 
rioni coiniotpondemti, 0, CD La velucitor ritrendo of selsivalei 
langue div umo Htohso periodo avemmo indicondo comi la dibfew 
IVI fra Alvero motore Alano resistente nella purnione da pe 
svdo considerato, . 
4 ® my! + mv; 
powendo . 
INVE E me è IV E news 
vello quad definizione + MN e 4 INI," ci poforno dire 2207 
gue crneteche medie, oi ha 
& (VV = 

È ciano che per sin datto vodure di H cioò fer sue dato valore dò 
IMMVTVI), VEVI sand toneto qui quiecolo, e le velvcita difflrinan 
mo Tinto mimo fiato quabo qu quand AV. danger Vor, 
Taggioso qur anvicimarzi AM mmiorimitar dell moto done ad pensi del, 
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la moriva, vano apramde, Uasel adi Tollo macchine as vojo “ 

vargianae questo devo, mordiondo sull aformorore snargpande 

tuota delta Volante è Volareo sfroedo 1 l'unomento di'imernia 

del volano, dv ouo ammentto di emergio cinetica, © 4 I (tw) e 

si lor Aloe 

2 MO(VEVI) + LI(-0t)= H 
& fuanihoo dure le alire comdinivni lar dilfersana bari va_ 

lor estremi dello vlueitar è diumaue, simone im umor nerina Lor, 
uilo, di volamo che im mor maetivima cheme siovprina. Si vede dhe è 
vanvbnagioso rendere afraii qpamile momento d'imeniaI, sint fano 
W volano quesamtiv eu vigplivane la, dina aaa verso lar hevkeia, 

IL vole avuta la macina! ar continmone è suo vuoto ia quel, 
da funi die periodo inv cav dlonoro motore è inferiore Uavoro 
nenistivio. Imomdo H lavoro motore sulrena MAavoro resine, KA 
volamo ceselena A'smo mvyimento è arcuato: uma emengio Uime, 
tica comsidenevole: guado N lavoro motore diventa minore dall 
lavoro resistente, d volamo ritarda; i suo movimento rodepa 
Mony della suor menzioni cimebiica. pur trattormazta favore. Pando 
ol volo vor apiamnale veli cia mo gfianda, salon, svfaim mo, 
do de mella funov di rallentamento dell'anotto tino alito Vw cad” 
Mayo motore riprende ddu sotyrar, lar dismimunione divelovitàr 
wow anque uuneerntto deliraminalio bimihe. Ben dure ui idea dl’ quettino 
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rasformaione di ernia cimaticar im lavoro, uolano è stato del 
to um «oa arnimo 0 serbativio di lavoro n 0 anche. una cafsa/ dv. 
niblranmno del lavoro n. : 

SM. Ouberio di stabilità dell ‘equilibrio Be av sistama/5 
che è i poso Ve vinnr sue configunanione di conio, diamo umo 
spostamento fuiccolitrimo, © Umbria tuoi, ai Sv004 quale velocita 
qucelifine [0 anche uelle) porrà veriticanzi uno di questis casi 

1° iL stotema $ Mime Sevue vicimibzinno allor sua configurazione 
dé capnilibo cd esegirizca minerale imtormo cd efoao una denie: chi pie 
cole cvcillanioni. 12 il sistema 5 #0 Montana molto der quesizicon, 
figurarione vo tende ar romani. Ivek primo cabo Veguilitrio 
si due vbsbile, mel secondo rrvstabele. 
ino all equilibrio stiobile e imtrobile vi L'umi alirar ouerie di. 
rquilibrio che si dire sndifforente o neutro; si har dito 
indifferente quando aMutamando id sistemo 5 dalla sun con 
sein ibrimeni velvet, a buoi Au, 4 sirtiemor 5 vimome 
Un coro parate cafuance dii otro ivo a, vm suo punto 
O quo fomine um enempio delle bre specie av equilibrio: l'equile, 
Buio © stabile, metal o imchitfenevte serodo cher vl baricentro Ci è 
sfeninre al centro di sospensione 0, È dvenivie a questo comkro, o 





did 


comeide cow ero. 

In Aweni cani l'equilibrio è Wabile, per conti dati) spostmamenti, im. 
ottodiile per ceri all; portera vw. 
me intabile. 

Fer une sistema consentiva quando fartuurione lora è mai, 
os 0 maiontana) lavcotigunanione vana covfigurmrone di iquilebrio: PO) 
fuuò completano questar proposizione contato importante teorema. 
« Quemmdo ino une lis onfizuanzione larfamnione di fonar U è 
uan molino, cio Vi omenzzior patenriale è vunimimimno, quarta, confizie 
Marone è ene di equidibrio stabile.» 

Ud fumaione di aytin, U si pd richard seno fun. 
ve delle fu toovdimalo quin e sii 110 capo ch cow bultt 
imoritperacienti frae loro 

U=5 (400, qp)> 

è valori PA A ovvitondenti Ml priore dati 
della: sedia del sintimma di congruo, dino eu bi cokiomo le dimo, 
gli agoli ehe di quo, prodee questo sistema im modo cheg;-4, 
bbinno valori ati © impartitolano è valori 40 qe0 03 30 

Tlello posizione tomoidenata; U firme allorn Lodo f[a 0,9) 
che è fer ipoteor uncmafzione di É(a, an: 2? 

Ver lo legge di wmsowatiane dell'emerzin © 

Miei rai a PALLRISRA 








Ds 


ovvaranan elev rappresentino i valori dellera, Andy e delluy 
AA uni poca, b= tot |ofrtamo mele, seriwene: 
4 Emv re my H(q,q.--qu)r € -{e atal-q2}:c) 
© fornendo — 
F(4,9,--d,)+ c= L{9,4:---Ay) 
O GEmviemaY nat) pat) 

La, coste C rendo orbitrria si fruò scralien immardo che fer 
quo q,30 Au=° da fumnione Y (n,9.- du) preda Lualoro 
Mew cine diva) di 

Yo v.. -0)>o 

i questo olo nbamiomo I ristema) dalle posinione di squilibrio, 
e prrtvamo lu mella, pooirione (a! 4 42 ne dp) 7, Va 
son peeufimo affermi da DARE MEL imprianio 17% 
SMOt ua levdiivi fuaeoliforme vivi... “vo ; qupliclivmno 
l'equazione 0) al moto che if siatema? premderà!, partendo 
dar muer tar muoia) \uosirione U im vinkiw delle tore, helo sd, 
lecito. Stellar posiniona di equilibcio We quinde YÒ 
uu medio, vane abbina fatto im volo che/auesta vado 
violsimo dep sia eguale av ro, quinti lA inione p vello 
velo della, fusinione di equitibià è negativa; ofbio 00 pat, 
sono frego dei vodori 9, 5,.--- sr, todi cho quasedo 4,4-9,, 


uusontrafinne sispeltivamento questi vodori Limiti, Lube 


di. Padelletii Meccanica Razvonalo _ Z. -. 
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riuve famosi) os semo vegana. I volo che prunde y quando 
vena o ppi delle vonialilio ALTRA raggiunge io lima 
8,5,1--: 5], $ow0 amen naaalivo; imditliiamo Mps lpiecolo de 
queto vodori (reso ofolutamento, cioù imdifundentemate del 
suo seguo) md © enlivimo Le circostanze ininiali im modo dhe 
48, CS REREZZEL 
Lami-y(atar-gr)<a 
Send oflora 
Vla qu gp) t 49 AE v* 
0 sircome Arreondo menbwo è ssmnialmento {positivo sand? 
tlrwog)eczo 
Auestarulorione mosinainbito he dute Apo vino 
sempre inferiore ni Vimuitiva, dpr quimdò semina liccolifpimi 
Iata, se imma delle a per como gr (o fui q tina) ol, 
brapafonfse Alte s, ) fuer far copiata) delllera bisogna che 
ebbi ma) posinione indenmedimo im cud Art uquale al suo hi 
nude sr mentre, adore dello a rimomentio on domno olne 
pragonto il Limite rispettivo . Iueetorlrosinioneì comfpretar 
villa regione mweni Ye negativo; sia -d I valore alato 
de Y Imquarba/ posimone i aanemo 
Yarra 
e dieeo mal iran loc ipotreri Fatta sud è Pra di avrebbe, 


III. 


Y[9: Gu q]ta 40 

che Vin combradirione colla relarione 1) - Quae a rimane 
seme imferione a Spe bo steso fotendosi ripetere fuer ud 
la vivudtar che id sistema momo div quo oAlontanane che dio. 
chifriiuo dalla sua frovindone de iquilibao, tivù cha l'equilibrio 
ò stiobila 

Iopqrlicamalo dar selanione 1) al pefonagio parto pusirione 
di equilibrio ne ramimentomdo che im quelloripovinione du tun 
sive W(1,9,--" 9) lar dvodure sero visura 

AEM -Y(9 gt RIALTO 
per ipoteov sella frinione dii equilibrio u eguiudi 2 £ mò 
ve albino 1 dmque sha o fortio Mm que sp ane altra 
fue biribno 
4E mt<4 

ILA intero considerato d rar un valore afooluto rollio 
piccolo 100 ivi che 5,5. Sho omvergono veto valor 
(0 ...0), mela sowvngi voso Y(00--0); cioè verso Yusdno 
siro: derma er col revtrimgoro com eminente Vlimità 6,9, 
di Aud sempre tane immodo che a diventi fiscali ima, e og 
no deMlev sin racohimia tra limità he vi |ofsono rendere 
vano vicimi tan loro quadro di vuole. (Luesta dimootrario 
(97, di Dirschles fas iWiizore che mea Ar dimostriarioni 
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du Lsgrange è Arssore » si trova nel'aivmalo di Cello, solu 
mae 9, pagina/85, cd ù cncha riprodotta alle voto alla. Moira 
ique amadiytigue » di Lagrange d"edin) 

Thom esita una dimuovivanzone guuerale equolimente soddiofa, 
reve all'altro porte che ovdianiamente 87 aagimugo quoson, 
plebare Lirormo), cioè che quando U è un viviamo spiare 
vergioo potemrinte è mafrimnor, l'equilibrio d'imotobile: ca ò 
fuferibilo crmmimano bbormbmiment i diversi carv che di pros. 
Sumo quebembono 


=== 
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XXXII. 


Leggo «del moto del baricentro 


S. A. Legge del moto del barzcentro . Cofsendo al solito 
Ki Via L; Le componenti parallele n trrafoi ortogonali dello 
forno attiva; F, che sMecia Y punito Mi di molbaian, e cor, 
Aimole (xy; 2:); Frenalo inoltro Ri RI RI Le comronentio 
dle fora Ri, che rap esentin l'unione dei vincoli dels 
stima’ sliunto M; le equonioni del movimento di queto 
funto sono 

” mie, Dar a+ 
(CD) n; it RO (iart.r) 
mi; diilZe Ri 
Cyrendo OMO Pasmabini di tutto ibristoma e 3 n 3 Ln. 

dimoda dell suo bariventro è 

NV=ZIA; 

(2) i NWbn=T my 

Mot, z; 
dov ew derivvondo dui vola 


950. 


d ds; 
. Miirm Gi 


dn_ d'y. 
(3) MN Tn" di 


Di x 
IT di Tum. da 


1 
e im vino delle equonione (1) 


| ter +8 


mb ZZ+* Ri 
Duar se otupometpimo concentror mel punto (3 n3) trata 
mobloor del'iitema, e Mqulrrale vu eso ture le fovne bambo de 
tive uomo fofowo, conervondo le Povo intensità e dinenioni, 
otiaremmo comareginzioni dellmoto di uao pumato furov. 
smmnentio le copanioni h) ; balle jofriano lane dd, teo. 


Ma > 





«dl faritemino di vm biotama im moto store come sla 
se romdensala im ro tubo Tar inabin del vibtemor evi depp 
branportata colle Povo imbembiti e dinenioni tomo Le toment 
bio, guanto Roforne |afrivo che relprederttnmno dyvmcoli 
dell'sidreman 

Be Arima hibero tutte ai Ri. Ri FOMW Revo. 
8 LAovme frefrive limo mar doman quomelriene all 
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(riot se W loro puotizzone © oumso) sila 
 Ri-0 ER=0 ERizo: 
vio acvade somafirer im particolare spuanido questa forme pofoire se, 
queno la lange dell'arionerquale è sontraria, An reanione,o. 
mo kei. dI caro im vw sistema rigido. 
fap price Luozo quuamdlo Wequarioni di condinio 
no L,=0 1,20. sob pos condanegino solu le defferemne delle coni. 
dial: infolo allora, nella foco: entrar i uuniarmime 
ara a 
allena È, nn 


dl, 
via PM 


nella esprefrione botale E R° questi dune reminvi si elialono e 
lamenta dv didrugaono tut gli sdiri 

Ciò accordi per esempio irene siste rigilo infatt Mora tei 
squerioni di condizione vomo del/iio . 

(angle (tig)te Gt ct 
e quimali, dipendono soltanto dalla differemra delle vwodinore. 

n Sars sirene Vibeno, iu distomno rigido © Im generale in 
vuole inni be Von frafoive Tino sunor dove quem. 
Viene miller, D baritemino ci sore como se imefro fofrecona 
deusrano tt la mafone deloiatrama arvi Pafpcn Veartortoda colte lo 
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intenta, È direrione tulle bove aitvo n 

OL moto di ww sistema rigido soll'eritato deforme quelunguo dv puo 
considerare come riso dollartrartarione dl baricentro cdol, 
la notanione’ imbomo um ofse che odono per il baricentro; ie qual, 
che caso vom) Que tremo nel moto di wu como fresmeeter sv quis 
deleriimone subito Wmato dl baricentro ; mars letune che agio. 
doble posinioni di questi quanti, suowav perito calcolare il moto 
del baveno dproreNamaenta dos quello del sigma, pollon 
Uta FK EYVTZ; direndono delle quovinione che occupa iii. 
olemar im vaio vstimber, 

8.2. Conservazione dl moto del barscentro. Bran 
her lefurne alive hrauuo umor vomimo qpommetriica wulla; larvizule. 
bande di vasti le forne che agiavono vl faricentao dugualeanzo;la, 
vinevino 0 rimuove inlimeasatin con selocità ovo tamta? jo rimane 


43. dino  d3_ 
=0 Tr E z=0 
da ew » 
d . 
Ted, dn.p, di. tf 
gadbia, n= d,t+d, 5> \AZa A 


Ito latta 
. di (2) n 
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colla velocità costamie Va pi+y 
do ha questa: mofpriata quando le fono cheagiocono out siste 
mar bequono la lrage di quaglia div arione e reansone, wme 
pur ebemipio Vil caso guado provengono dar aMiranionio 0 ud. 
de dd sintema annetto ano Raunaniso va dit otro UL, que, 
dia, fumano ner ohiprerode solo dolle differenze delle condinete, 
dv fia: 





- A 
Kad non dx 
e sive U qur poteri com Xi; soltamtvo nella com. 
bimanivne 42%, 
Ka dl LIA 
° usa) dA tÒ *4 an) 
= dSnrg) - - IU 
CS RE Ò du dl -2) 
da e 
Xi+X,=0 
dd modo g amento < 
TX;=0 ZN,=0 pai Zjs0 


«Be su vietennar Vibero sum citamarriaiao © im generale um 
siptemar im ov Ltonepafrive famo uma dovmno quomeb 
co nulla, mou è 9099 ad afeuma dovra, olivo è doo 
l'anione di fvw attivo, che hnmmo ma, bomannno: Auomalivea) 
dl, Ilario dell sintomo rivinama imquinte serena) 


45. Padelletti _ Noeccaresca Mazioriate KILL 
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Apri amami iunopriatro, è deserve morlimeor retta con velo ei ce 
stomte. Besto ho luogo im particolare quando L stema è 
comsuvativo, € la fuuriame de forio dipende solo dalle differen 
delle cordimato. Ta, quireluvzo quomdo Utornea miri sotto, 
ato il siotemar sono fove che su esercitano reciprocormenterna 
È frati dell sistema» secondo Vu legge di equagliomic di crime 
V'ADIISINEO n 

Luotto obo Aprartitolare dello Leggo auf moto del baninimino 
3 imdica vuefso col nome dae Zegge (0 principio) della con 





servazione del mu0t0 del barscertro - 

Molte tro le forme che evistono in nata requono la legge 
di equinalina dell'anione e cantone: cost accade dille ara. 
IAvWO decondo Ia legge du Newtow, delle viputotvmi dovute 
artemomani colvriticà, dervinio e mara merticio callie ami 
amiche, imusitari ero. Lolegge culla consnvanione del 
{erica Ùesta Legge vd mola pe che copfosione, vunio. 
ni valtamiche, terremoriete wow irofrono modificare ito 
17) del'baricentro dello Verna; dar erro: 0 amchetito È 
divema solare porrabbe amdone dm frantumi, seno: che di 
movo del baricentro violobviwa vavifie a cambiar dvvdlooò 
bai > mi diveniva. detucnzo aziramione asilo; resitteva 
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dell'aria, dupporiame che mado do scope im un dabo tante 
del vuo movimento ; il baricentro comma deivonolliammentio 
vontinmerio n deserve fa stefro parabola, cher rorypreenbioo Aa 
viniatito rio; delborirenino della bumba rino dllerlozionfin | 

Leto churagincono gul sistema solare sono primegralmente 
le abirario ni recifroche rev copi che lo compiono ono: le atirazio 
ni delle tito slipoforno quasi brasenrare ntagione della 
foro imranenta dirama ; devo riortta; che il baritemino deli, 
stema, solare deve desvrivne Muprofsimativamente unarlimea» 

Mim com velo vio queefoo apoco co sante. 
Un free smimato, svolto melo cpario mon potrebbe modi 
Hirane A moro del ouv Barirentro coni suoi solu storni muscola, 
wi de mon si potete Yale di uefbivma sugli vago OZECIA 
Ww e mpecindimente dell abinito sl'suoto ; Lino barinmbo di. 
monrebhe demfuie im quiete o cola muenibbe a mmovenzi mmiz 
formemento im Vimeo rebtono se var innoto. 

8.3. Relazione fra È Urge ubso delle forze cla guariti 
ta de moto Uan Leggerdella comseamone dell'invio del 
Lanieambro sù fab done cumartorma vv hoso differente» 

Dutegiando fat, et l'equanione 

Zam de =-EX+ER 
sid Em de (Emi) zf (erag 





SG 


‘ov Emi), predire che prendo Emd de all'epoca tt, 
Fomemdo v ii 


E my, Z (mv) = z$. (X +R)db 
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Ie supqpomimmo proiettato. butto iDoistema sull'afsedX Emvx 
rofjpresenta la auantita, di moto del sitema cos puoieMato 06 
div fo inoienione sll'afor OX della guarita di moto dels 
ama dato: Xolk si dice Irmporelso elermerstare dllatona Xe 
Si Kdk ci dice Imprebso della fora % dnomtal'imtenzallo t-h,. 

Lafse (3 pretendo erre qualumaue shot: 

ubarvanioniani: chesubisco la proienione dellarquamtibi olio 
bo eseguita, suumolse qualunguo, d'uguale all'intuulzo botole 
diana le torne, sio: attive chev perineo, protette vallo otefoo aféo 
duuramativ qual imtarniallo di tema n: 

Fed'sintema è libero, 0 Vigido, o tale chela proienione delle 
formenabbive ci ammlli, tester soltavto Limqpuloo delle tove 
obbive; eve mihe da puoienione delle toe attive rv patsive 
ou mafie è wullo, lav proienione della” auambita li moto su 
quell afor è v costante. 

54. E mergia cinetica Sit € sci ct delovte. 
ma, T,l'mengio cimetira esterna; T, la var cimettica india, 
29M Yuriamo dhe ffone tafrivo abbiamo ma somma quo. 
merrica mila. £ emangioT, DEA marino cha avubbe il ba 
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cambino dim io {o ne: comdemi alov tutela vuofza, dellritamar: mal 

dlaricetiro ri muove ome seimtro Fofserinuopiortare tutta lo 

fono attive, quindi A lavoro Vementane nel'imitto del baricentro © 
© Adb+Bdn 4043 


dT, = Ad + Ban+ CA3 

ar queta formata o siero dedurna anal obama stars, 
samdie. Batparciono chel sistema sim rigido e chelefovne sd 
30 pydlicate si vidmiono adumarisultamte mica: che oksv pa 
Wbaricemino. SL lavoro di burtle fovre sonareziiole Ala dv 
questa risultante cioè a Ad} +Bdnt Cd: e svama 

dT= Rag + Bam + Cd} 
da ed 
dT= d7, 

Na T=T,+T; quimdi, dI,z0 T, = cost ofria: 

“mv diotemorrigiodo im ou ltorne gv Mdmeono ana rio, 
tambe baririmtniza. 'mengio cimerica; inlennar È 002 Vomiio n 
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‘ove Em), diari vodure chesprom 
Tonendo ve 


Z my x Em: È 

dia bu fainione sull È SÌ i 
amar dato: X old sv di 3 Ni 

b re i Du 
Via ai dice rr pit. 

L'afse OX que" prsee Ba e ollare 
udervaniaa > riopettivamente 
to vini co (mf pd). 
du e 


vnomavdii gpo metri) vi veto all'origine D delle 

dun ce imdlichiamoli vispertivamente com MM", (1.3 vuo 
br guomerrico M dellefone abi lavor pavierione dugliv ato 04, Uol 
. (i MZ yZ,-24) 


d) My {2%-4Z,) 
| M.=5(x;9-4;%) 
DL momento qumetrioo M "All foneipabbive Laporpoerion 
pui M= z (4A Ri 2,0) 
(2) Mi=E (Rx R°) 
M"= =E(;f 


4 R°) 
Timolmente N monento guometiico Cc delle quuonstio hi vato fra 





4 


(9) 


2 (GG) ol 
+ rispettivamente delle forme ar. 


de motto 


Lemquorioni differenziali dulmote 
da ca 


e quale velanioni (1), 14) 


e 
r 
. 
Mi 
ta 
.N 
» 
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XXXIV 
Le gge delle Aree 


$.1. Relszione fra sl momento delle forze e il mo 
mento delle gurarttità oli rreoto - Suini punto N; dels. 
mente allo ora abtiva, Falla fora: pafigivor R + Ala auamsità do 
suoto miv;: fe foro componenti sono riolpettivamente 
DG YZ) (ARIRI) (made, mi). 
Drendinmone i momenti qpomaeriici rispetto alorizine D dello 
merdimatie e imdicbiamoli rispettivamente wow, M" GIL vuo. 
mento aromebrico M dellAore arrive ha por pavierione sali obpi0X HO. 
| MT iz; 24) 
d) My (2,%-%Z) 
| M.=©(x%-4,%) 
Mmomento qumerico M'aelle fomeprobpive fovperipoiesione 
{ M=T (y0-4R) 
Ter) 
M"= E (x,f -y,R:) 
Finatmente d momento quometiico Cr delle quantità di nuoto has 
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(de Zm, (vie x 4) 
(3) G =E mf; 04 de) 
|a =Tmi(x di_ vi) 
do cv 
db, =Em;(y; È di; tn) 
(4) 26, Em (2; zio di) 
dl: Tot ita 
Tula 
(HM, M) (MMM 


1, }(G,G,G,) rappresentano anche i momenti Vibpetto aglio 
N,OY,OZ rispettivamente dell forne attive, delle torna polrivoe dellenuantitào 


du meoto. 
derquarioni differmrinli del'uoto dano 


du _X+R* 
md 2A,+ A 


% 
mi PAN 


(ista..n) 
mi de ZeRi 
do ca 
ba tu 2 Pu)_ È { Z 2-2,R° 
iS 1 Ta )= ZE (ale Zia R) 
Tm; (2, 4%. x dana = E, az) È a, -a 3) 
im, (4; Pa dei): EAST AES ATA EN) 


e puerto redanioni (1), 14) 
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(= MtM} 
(1 


7 
si = Mt M, 
rent 


Îe tqunrioni (9) ci dicemo che u lu soma qromatrica dei imumenti 
delle fone atave © delle fon tofse è la derivati geometrico: 
dell momento delle quantità di vaoto n 1 di rinfsumeno mella 
sivne bimmbolica 

db4 (Mem). 

5. 2 Varte forrue della precedente relazione - Conducionzo & 
taggio velitore © cherva dell'origine 0 al'punto My), e jroietbio. 
mo questo raggio veline i ON sul fuor. 
uo YOL prpendicolane ad, OX; imdi, 
chino com r,, questa provenione, OÙ, 
com f,, l'angolo di ON cow DY conv, 
lor oierione dMle velocità v subpia 
wo VOL ww p,, lav perpendicolare 
adbafsaro dm D sw Vs. SL uo ento den aamAido div wo, 

Vo rv mispetto, AMl'afso OX È = Viz. pra e quindi sila 
Go appia: Pri: indicando com di l'arco elementare NN eco 

sii seltiore lermentane ONN' è dh tp, e siccome 
ds 4:=Va W omehe dA ntfs VW 





Ì 2° 
Li Xn 


1db, docu Ge2Zm Sir 
Fimalimente dA, sha omchie, penerrefione! t age quid 





doi. 


Gem, de. . 
doblirnendo a G, queote ivense cnprefoionir e a Cy Cr; le erprefpioni 
amadenhier si romeo le ulonioni sequantio 
Ir mir y, + MI 
(O) Venica gti 
rem EB WA] 
Idea iondo fit eb 
(13 \-(42)) lf (Mae 
o qre((i)e dad) S (Mr Mat 
lix. (a) }= SL ° (M,+ MO) de 


Emo), Ge (Tmri dia D FAM, RAT 
0) » mr; Fa (Emi, tira "5 (My )ab 
Ema, (Emi, Mola "fi (M_+M p)d 


fron Py (Em, iP 5 (MM +M) db 
(()] E veg Pay (Ev, pa) Sr tu + Me 
Di Mv.y Pay (Em, resi M) da 


do cpagiioni (Ba, du din) e (SM Ah 
di degliono indica cenci seme di velocità + accoleraisone 
coltorcali suh puomu YOL ZOX XOY uispelvivemente 
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5.3 Zegg® delle aree - Sapporo ona) che Î momento tam. 
to delle forme alive quanto dhe fono pafeve, niipetto oll'afoo 
OX civ caval or reno - Le formale precedenti davno 

dliuzo ciò Gal, = (G, costante) 
Do questo risultato sv qufsono danze le forme seguenti 
E (9; di 2 DA)-G, 
Zamv,. p,,=0, 
Imri, div: G, 
di 


EmA, (E mA le) 

de pendio {ra la prosvione im cv av Trvva VÀ ragg;io slo 
n , adorna delega (b-0) consideriamo questa posintone 
come 4 revezio imvinnode del debe A, per tz sand (ZA,;}=0 © 

1 mllblemne frau le (1) diem 

Em. Gt 

Bolo conù dl ieorema 

«de Î momento tamto delle tino odbtive quarto delle fono 
pre vispeto a vw apeò illo 

nd momento delle guai div molto vestito ar quacl'afavi 


os lame: 


£) la 301Mmma; dev prodotto delle map de puerto polenta 
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paondicotone a quest ape © wstamte; 

9) Sn dover de‘rodett$ delle mucdpr desunti fuer le asse dei clta, 
si derit sulle prsiensomi ded Mbggi VeMROLÒ suum pria qurprudicole, 
0 agquest'afoe Lo porrromade dterno Impiegato 00 purcoviene v'altori refii, 

Iuepri seoremi di indico col mome di legge o princimo delle 
aree © sedie he hr l'afse DX è queen hiomo perpandicolane ad0X 
be bwgo la Legge o promesyiò delle arco 

douerva lange Sarluogo oche per ghi afsi OY OL si homo af 
bui der quarti di formed, che si ottengono dalle formudety 
colla leane de enon we cibita. 

Ma x) 

dela liage delle aree har luogo pertre api otto goto dX,0Y,01 a 
luogo fun per quadunque altro afov on the ato però. Iafabti, DA 
ded cvamivi puro Vuoto i momemri Cijli, Gi sinpuettoo agli afoy 
M.OY, 07, 00ò la vienione del momento Gi selle quantibio di moto 
34 DI OY DI, questo momiento li dave sfere costante imarmdoria di, 
Unione e quindi auutintlas su prioni sw ON deve, quieru di squali pro. 
quiciir.Ci3 ai puri dimostrare con facilità anehe pe viaramaliica Ber ipoteri 
la TonaA, 33, 

TindA, 1 Cdc 


Yin hei Cyd 


bl 

vue Ci Ci li, rappresentano V valowo costanti di È, Ci, Ci,» siena a BY gl 
angoli di direrione del vuovo afse ON: moltiplicano vidimatoninto 
par cosd cosp corte sommando: 

Em(dA, cos dA cosp+ dA, ycost)=4 (Cu coss e Ci, coo Pili cest)db, 

Now (LA, coss dA, corp + dA, cost) È cridensteuneanto lu prcierione dh, 

delretonre dedotto dal raggio veltvre OM trequitia. su de uw'iuamo po, 
colare ad ON; Gi, wide È neo Cico y ema costante, Cin, 
cho è previd amento lm fuoienione su ON del mumento Go ofpini 
vromento delle quantita di moto rispetto av DN; guido 
E mah, 3 O 
Au esprime dalgne delle ame ter! afto ON. 
d, 8 l'angolo di ON, com il momento Ud 
Cru = Ci c0s8 
EmdA,=4 G c0o8ddt 
EmA, (EMA) 240 c0s8 (t-h) 

o marino vodore di cosi sil ted 20, ofsia 

0 Mpinmo jr pendicolure al momento grometrizo delle quantitoo di wa, 
ww d quallo tan ami la somma delle |ruoieriovie delle ae derritte dav 
raggi vv, sol ilicota parle made riserivivo cher quali, fia” 
Lutero serio (pics dl renfrimo delle). 

Le comdiriva 


E (yZ-20)z0 E (Xx) Zl-yN)s0 


365; 

che sv mecrfpaniv o softizianio affimohe lumomento gremetrino dell fore 
attive sino vudlo 1900 soddintuato quando le fune si fnebbero equifibuo 
nl sitema fofserrigioto : quameo Li fore si riducono ndo, sola 
Visuolimudio e siv sceglie per puerto D rutto della vuo direzione jauan 
do fore dell sistema sono attranioni vippalzioni rutrodie fui 
fui, del siotemar ehe 

Poiferemlori av sistema du coosdimore cilimdriche (r;0:1,)0ve 1; 
0 dae ditamaae di un unto Mi ll'afoe 01,2, farsua distanna: ad pisamo (XY) 
vt; L'argolo che il priamo MOL forcowil'pimno fifro 07, abliamo 


MI AZIOZA TI V3 90M; 
Slporiamo hw esisto una fumninne de U: serà 
2 = 
du aa MR di 
2 AU de LAU do, Yan YA 
io dv dpi * yi dd; sot di 
vw VIA Bia (ha Vor IPA 
das usi CE AES TLT 
dm 
Fr 


+ nella somma E (xY-yX) commpariore iltermime d mu Leti. 


Saro mamo ora che U sim uma funrime qualicazie der," 
nemmeno ge amapli 4% che nella combinanione «- te 


Golora dI; 8; doww pali è dl segno contrario , Pa/somiiva 
E (KY-yYè è20 e Wimvmenbo della fore attivo vinpetti all'alre 


01 è umllo. 

Ola sondirione va erposta si può svidevimmente done lospomma 
squat che U deve restare invariato quando svairamo gli afsi OX OY ed 
luo fuiamo intorno all'afir 01, de la stefpa ro rieti heluzzo perzivafeioi 
OY, Îuomento aromebrico delle fome attive rire all'oimime 0 © elle. 

duro quer crematrio vil varo quando U © fumrione s Mato detto 
smadoaeo distonnzo deu dell diatumor ImtaWi, prendo 

ILA Ue LIS LU Cia lai MEUTAIRINT LASCI 2): 

arartarr, 00 (9; 244 2-34) 
im MM auido im U al mago lo 4; 4, trono soltanto vela com 
Bimaninne {id 
HL mvmeito quo etrizo M' delle fono frafiive si ommlila quan, 
do di sita èvigiato, v'ivapuerale quando queste tovofafrive ja 
ebbero tapilibruo sull sitema considerato come rigido; simana qua 
do de fore piafrivo sono arde adue eguali; ed'oppote ste. 
SL momento My dell forno pafaive rispetto all'afpe 04 d nello 
ogni volta chel aqui va di comdiivne 
Lizo  Lyo ..... Lo 
son bal che po aqua di oe 
E (4; 3h 2, 3E)-0 


ty; 


infatti Le comporanti della forio pafrivio Ri, efoesedo dabedu 


961 


VIET? x dx; 
29dL, dlx 
Ri=2, vt + 5 
Ri, +5 tw 
dii PL 
agi bravia, dhe 

Mi=E(y,R7-.,R7) 

È tomlposto di tm delotorma 


cha im vinti, della, iuotevi precedenti sono iero.” 
do potrebbe mostrare agurolmente, therquerto condizione è soAdi- 
Haim quando mlt gliamgoli Wta erano so lento vela combinanio. 


COLPE NE] Le equarioni di condizione Umansono allora imwanimbe quan 


do sigiano ali afri OY LI sel'loro hninmo, intorno all'afav 0. 

Un Jie amimoto isolato vello dpanio fd svilelurano soltanto 
ario muscolari, che sovo eguali edopvote tra lno; per ooo ha lo 
y le leage delliranee, € invitando bw nino La somma dell 
Le ance desio dari remain che partono dar origina an. 
bnrim, tar provenivne deve conservare un valure evstomte. 

* Servo mn queste comdinioni vola chov lutesta: dla vimista 
a dertra: , fa svnmna delle sur renderebbe un mimento je 
IMAVO ; reo deve vinevine quieto un grmendto megelizio topa. 

iv, ve alhre porbi. del como dovranno fame covvshrondon 


limente do-debbra a Simaibia . Si vede corr chiese sil, 


afbraiciny 
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dell'attrito nfsuolo e dalle aftretore eolenmo, le conbranioni mubsco. 
lari vom solo sone pobbero muditicanz iluoto del baricentro marmo 
arordereblero vi jrure BA di movimento intro 2 quarto jumbo. 

84 Helazione fra il momento dello forze ol rrvomento 
dele queentels di nuoto nel moto reletivo-Legge delle 
2r00 del rooto relativo. 5 ninvdtabò dei precedenti paragrafi 
vv row ottemtv nell'potror chergli fsi tosvdimelt) OYOY 07 n. 
apuetto nl vi si frremdono 1 emeti, sie difovi: si vede \nrò Fa 
cilamembve che ejpi volgono meta quando d momenti 20 fur 
domo sisjpetto x treafor vrtegovali Banicenhain GX ONT" 
cher Demao vu noto di traslanino [rrattiimnata dal imoto 
dol Lorient. 

Lfseado 4 4;2; fe coordinato dell'iumto i ripeto negli alsoti. 

si O[AVI) yi 1) leone covrdimato risirelito nali fsi mobili 
Clo v°2) 23 n.3 Le covrdivate del barirentro Co, ti via 


%;= +3 Vi von 2;>2+3 
dai did di; _ dvi 1 dè; di dg - 
edo dan, deli 
bbbronmo hovata im querele lo ronnie 


Emy fia DE Za) El Ra): 
se tan formino AL priamo serio svlimendo ariy;z.t lu 
vedono <ofprrrrimno che qur efpereofi afsi arev'az fi ba 


sdatemdivie gi Ta ’ 





— 369- 


“ A a 
Zm; x 20 Zmyyizo Emz;z0 


Tm; Lio pa rm fico E mytlizo 
ipo prende lar forma, 
Em (i È dix Leo MICCA sin) 
3 moruentà dello tono ei e dll fore false 
Z (42, -2;4) x(yR-a Ri) 
diventano 
TIyiZ-aj Y)emE zig i EER Ren ZA} 32R7 
So rolezione precedente di trasforma così nella 
Emili dii) Sy tmp 
=E(yZ-2 Ye ZI Ri 2 7)+ E Zen ERE SEY-3r Ri 
sequela gote bi (p...) 
mia = 2ET+ ER mis: EZ;+eR) 
dae veni 
Emy È dei ES Zyi Z:-£ Vi) + Els RI-2} RÎ) 
foi 
di Emily GA) Zita zi). 

DI primo membro di quel equorione lu derivata: del momento delle 
quanto di moto siopetto all'afor CON: Lsccondo membro i dl momento 
delleforie attive ii I romento delle fornenatzve riopetto odor GX 
Dudimonedo com (NM È momenti geometrici delle quam di verbo, 
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delle lore vive dello papive Uopetto al bariventro CA eun 
ù, Wi Mi, è momento via fetta a OX te, l'quarione precedute siouive 
Lie M4Mi, 1 amolenmmerio 
O Jabra, 
seri, 
d momento opomebrico delle tore papive opero aller 
vallo ( Vcher segue quando componenao queste fono come stato af 
pirate a Ip di ume cito, vaio Borsone imeruilibrio, ofpurw 90 


© nido 00 vani rive taricmtrica,) cvhe 
dl Mi 
@) CA My 
si Mi 


Uuesio aecnde pur ssempuio quoido lore pofrive sequuon lode ge disma 
gfionia: fraramoner rearione, e imppantinolano fuer un sistema: rigide buo 
Bilan drama de degenti teorema che è di grande ifporNanirno pur iidet 
re Li eqpraninale di une siteneao ii alla) loro purea pico complice. 
nin va sistema im ele torno pafoinw iaumno un'amonnento aeomerizo 
vncbla visto ad Baricentno vi lpaatinolare im uu itemao vinto Vibo, 
I vmmento delle fore odbtize rispetto ar un abi Baricentnico di direntone 
08 ovulo è tale allor derivata del, amormmto della, quantità di mot 
CROZZA 


6) G#(c,+0,+0,) (costante iu nianderta cdlirzzioni) 
Mor horluego Ilegae delle aree, pur mortiema quale diafoi ba, 
irevtnivv di dinurione costanti. ” 
Se squuationi 3) ci verificano fer cimmpzio quando l/fone alito seguono 
la tinge di equanfianza fam mrioneercanione town acende nelwosto 
aisha colare), nuamdo de forno attive Limo suna risalito forio 
comkrveor lvovne acco melll attronione monia crncitalin doi 
vm volo suruma: stero PmogInen è forato di dro Sforviei omo, 
oponzi nell'anione dello; parità, su umori arreda uv) der 
den uso situa; solare tras curiamo fe alrranionir delle sel. 
teditrn, i vede coov che mom solo A baricentao del sistemo Dios une 
mov smitorme rettilineo, mo che it momento geo mebrino della 
quotibio dimmelo riaperto avquesto Lanier È costine; im quo. 
deetaao  divorione. WI trinmo comdotio herpendinolarmento o/que, 
ho momento di mambinne dimo ne costimmbemante ponslico w 
08 Hnfso: quasto fpiomo guide della propriet di psere Liceo del mar. 
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simo delle ance (5.3); 1 si die priarto imvariobela dell'siotemo 
sole. * 

5.5. Legge delle aree 1100 7r00t0 di ven punto Sese. 
nr doto di idee a/ vc uvico quo iero M, lar legge delle ano L'A 
ser uno Lorna svlto semplice. GahuAu legge delli no 
abbim luogo quer vm Aprono FI, lar foro F che soMeritta, V quo 
"OM deve aventi momento vublo rispetto Make 2 qurpundi, 
colare sf kiamo Ti, cive deve imderserare l'opor è frei paral 
Lat. Perché Lilegge dalle anco nbliarluozo pursnzione qual 
que chie funjsar quer tn quat D Ia furia F deve avere sa monten 
to qromalrino volle risqubtto nd puo 0: fu fore è allor 
direbitar co tmmtiento seno curo 0, ofria Kamoto è centra, 
lo: nerigirn commedie se damoto è entrate , Sos luogo lu legge 
delle aree. 

de Aquae M mom Ribera , si vevitidienio imertee lov lenze 
deMe aree quer uan Iuiaono TI, aundo IncrirrAtomiz E dllata 
nav alftivos Fe della Forno pafrivo Rimrerseea Daten L pur. 
jremdtico bnrer al triovno To V'irallela n qpuatti afso: vv, 
sor per, aunmdo questa risultomio E È ditelin costati, 
beyuso D. 


SDA moto coniato i moventi della Torna è glo aqui 
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dé if moreno guomerino dellla’ quantità diroto È cosmo iwdù 
Verdone 2 giamdemao; ; ol prima condinione richiedo evidente. 
mentre dhe locvelociti nimerino sempre ino smo stefso primo, che 
contiene, i castro O, Roino che lataminttoria: bia/ una curia imma», 
cover anevonno agi Vivvabo . (VA° p.204).. 

I pino del mafsiono dellenree che nblimmo trovato 285,3. 
diventino qui Ttrimmo dela timiattorin?: Lo proienioni su auetto 
fiano dellumee descritte doi ngi vettori divenmono Lora 
Hfio: fe formato 4) dell 5.3. doumo, aftumenzio cove: Size 
xv X fiano della tamiettorino, destro 0 comme ovinime em. 
dudendo fa amafon me del put nella costunte 0, 


ddsc 


A- Rob C(t-ta) 

Cfrendo fo fur puovinione im oi si hwa Lisopio vorei 
All'irimime dell tempo (120), sr wniidiriome r, come ib rog. 
giro imindle dell sevtcone A, è pevtzo A sol vlt fra le 
0) diviene 





, =314- 


Lu Formule precedenti sono varizespuafoioni analitiche dlla/ley 
qu delle vw e Hi fuofrono EMA LINA] COMA DIUNE 

»Ibel moro comtrale la velvoità è inversamente propronio. 
morde alla: parpamainolone nbbafontin dal semtro olifora sulla 
dun dinanione, civd l momento deMariRocitvo riservo ale, 
hw dv Loro è vootentto - Vaccdnazione setturiate è oller-la 
uobvoittà setovinle è costante le ner deseritin dani raggi vel, 
che pron dol vembio di foro sono turopornionali av tempi 
impiega 00 pureoviarlo. 


=== 
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XXXVO 


Legge della azione minima 
o azione stazionaria, | 


Legge della minima deviazione 


SA_Z 299° diltazione rmesreima è stazioneriz. Qi. 


mo Azzone La fumione A definita dalla, equorione 


CO) A- SÉ mv; de, 
ove Vi e Va velocità del ussto M. 
Bircome la nlarione 


tant (a + (+ (a 
tuo seriwersi 


vide, = dei dx + day + dada, 


° s vede che 
(3) A-fEm, (Get dx + dai dy + di de) 
Ù amelia povendo fer ds; Lono vndore vi dl 
0) Ai (ama 
sha 
(Ca) A=2fTa 


si è Î'emergioo cimeticor dell svol 
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Buovdo il sitema; È connuvativo vallo funzione È siliminaril 
tempo 1 fer meno delll'enunrione dell'energia 
Emy 2(U+h) = (Ufuaione di fowa) 

o Em,dg'=2(V+ h)dt" 

A diviene funione solo di elementi. di Spanio, e sUmeofsono alsrguaro 
i valori puri voi muncimenti, had sistema potrebbe prendere fra duo 
peso del compatibilmente cow vincoli a cu è sogguito il teore, 
ma dell'azione resrazioni (0 meslio dell'azione stazionarie) dò 
che pa Wmovimenbo che realmente ha/luoo ivo delete edo 
Re vellovità iminiali dato, lo) fumnione A v'imemenade un mimime, 0 perpart 
te con maggior precisione che lavarianione dalla fuurione N'è multa. 








de vw 
A- {& mv ds fem ds. 
Z. ah cade ri 


sì avatiluiceea dt XL suo vedere 


div! Ed 
ViM 


Frodto dall'equarione dell'mengiar, sù 
(8) A-(VITA VE di 
8 x sporgono inten tialie Le eguonioni del'imoto vi limo L 
Im cordiale im funzione dt: vicovomdo Mudlore di È da une 
di queste div equarivur,e sotituemdolo molle altre 4 pofoono epr 
muro ImA corrdimale imluunione divumar solar che indicleremo 


-3I7. 


qu demappio cow: t;Y; 1; sono allora) fumnionie di 4 : 8; pure funzione 
de dU Quo deriva) 


ssi (Tal'43e (i suol (tr a 


dsi=(#+ ye )4g 
v fimalmente 
A-(VE TAR VE MA 
Sa legge dell'arione sii 0 atnrionaria di eusuzia/ dotto forfora 
«I uu sitio; comtevativo, li 
As = {È mvjds, 
im cano mediato lor longer dll emerazion sirù limninento Wien, rido 
to cioo alfa forma 
LANE (Uh) TOY 
esteco 0) butta lai Vraiettoria del Sistema) dal usva/Irimas posinione ai 
una seco nla,, gode’ dell proprietà che Var sua vonianione primari, 
sulla) sur È movrmanto reale dl vistenar cio 
CTA=0 
La funrcione ho ine qunenzde sn vino ohsiar Dono valore vel 
mavinmentio rende dell sisma, è iinore du quello che oumerkbe 
ved ditemen polenfer dallo) tima posiniome Ala seconde per 
und allrar taviattoriao qusdtumane comparibilv comi vinecli delointe, 


43. Padollotti. Mecconzea Aestorsale _tr.- 
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iso.» 
ebtinionio provtotu well munciato di questo teorenta), pera. 
preciso © simproso dono dovuto trimovpolimente n Sacobi (Vele 
ne ihr agrari Vorles. G.)a utt er quotr dine che la/fuev 
A © um mirino Bivona verificane mene solo che Thzo ima ehe 
’ © questo, seconda; relarione send Madia fimora dincitralio cow 
hey vigna. Inoltre s0 50 aminofoe nr mostrane che A è veramen 
vvmo, frotaebbe Anas che questa) fnotricta deh dufoere ui 
vo cefinfov di mio lungo quando Lo porinioni miziado fiato 
ima moi soma 3 vicimo, come hos verificsto Seli 
ciali ento fio semplice dell'motto dir un col quarta. Beradovar pendio 
feubile, lor dimonvimenioni di Azzorre stazionaria do idem 
sole fatto dell'ancMansi di TA 01 quella: di Azsorte rninirreà 
odvtta do Leo e Msuportuis im omaggio ad alcune sprew 
nia mbiotiziohe ove Bamdite dalla scemo. Buvoleva ciotrvedeto 
a questartenge uno cvfuma del prveciniv che lar setta’ rn 
E”) sropo vol vivo dispendio di imerzi, suerte incolto Ledpra, 
rome vivde vow har suella. che tan comit lavoro delle forme. Gov più 
ondate inlormmnioni si quo consulione dalolfe Mayer Btorio 
LP principio dell'anipno mimina radinione nelHrllebiimo du 
Proveonmpagei VM. 1-45. (1819) 
Badsinno ono) oi dinmostrare lor sfonione: che esprime Llano 
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Ù) TA 20 


© BeTrm (El E fetta) 


(9) c=1(u+ h) 
svuduee a 
(10) T{ VBE. di=0 


sparano inliomto che 
B_3m; lt Vi i dell 
CO Emy Er (ay 
1)” Bd 
VE 
Oro) A è funione ditiy;z; tyiziji © Quindi È entrano 
solo Le XJ Zi i B oplo le xiyi [A Guide 
YA (vee. 43=fT VEGA, = 
_ - VE NB, sl a 
Sr & (MF an e WE ay, + Bir) £ ( pre Roi aa 
“ | 
Cc 
dx VE Se VE ed, 
VB_ d) . 
DE cri Blomy 
vw vivi de'queste formule: e delle omalortio in Yer 
(2) VA -{(E z (kx; RA ITZIA TI Vir mil + ye 3) 


SE mabdi ze VE dira sfprao NE ma +%; i 


ofriao 
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rich i qui di ET sfioro) > imtegpanedo toviunt oli 
aiimndo V'intitozale 110) dor provini imarirohe? © Cimode dellsiate. 
meu, ho Spponiamo covnionalena aw valor i=2,j=b auto 
(19) NE; VELA 44-\Em É LAVA) CD 7 
& peinioniv iminiole efimade del victim afrendo fijpe, le variano 
Ta; Ty Iz; covispondenti o%22,$=0 sono egprat oVAANA, lo praal 
fuor chel semo inbieoole spnibeo Ulo/(19) diviemo 
II NE rigo CA rs )Tx; 43» 
Or dincomne qu 2971) VE 1 Etre E e, pifi 
può soiivenzio sm; DI, e mel secondo membro delltih) comparione si 
to U seguo impegnate unirmi della forma fe [Us di) ) cher 
comdo ino Lav (NI) può sviivery (Em dai. La (1h) dovremo 
0056 SI . 


(15) SE Te; ag NE Tk dg. 


Sorirmendo fo 
SV TA 
questo valore e quer . 
J (YE mise) $ (VE 42,7%: 43) 
i vadori amodontio nell epofpione di TA è erdimonda niopebito av 
di Ty; Ùz. av ottime i 
16) DA-(VE (Km DENTE aa SII ini Ca) 





IU 


sotto d segno imtegziole È naro, quid 
Hob) VA=0 


Reciprocamente, dalla refanione TÀzo di quod ww un 'proceoo BWWIIT) 
eduri l'anonione queviale dell'a’ Bimamiza, 

Suppporioneo I particolone che I siotema, si ridete, au dol fut; 
lra 

T {any dszo 
v Buwme n è costole: 
7 (vde =0 

Be quanto è'Bbligato al wvwonenti bu uma Impanfinie), ermonò sol 
lottato ola fore attive, Pao delle forno ovndute av quello del. 
ln rezioreuna normale dellv cupaticio, qual lavoro è uguale nt; 
Lenenaincimeticar e im consegguanrzo v èipuinidio cotton, elarlaionepe 
vedente diventa 

| Tds= È) Tszo 

L'arco della: tiasettrio) percoson tra la frosinsone riale e fi, 
male e um mioniamo, cin A unto deverinie maneo darico: diellarsu 
penfinie, come ritroveremo per odia vin. 

SA FAolazzone fra sl  princepro Aell szvon stazconaria od 

1 proncioro dè Marmebtore. Uma volin bau fifonto il vevdo mon 

i deve intemaene Var legge dall'arniov mimi, sig omehe dedua 
La imme giomnmenio ded primeipiio dio asrtillor mXKM. 5.6). 
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IVz0 
ove V=((T-+U) de 
mol T-U+h 
quid V=2(Tdt-ht = A-hd. 


Bafyponendo che new venivamovimenta chepolsinmo imminagina 
ne imqurafsi ol virtemar, far costone VV che dipende dai valo iminialò 
dell magia cimelian epoterniale) conservi lo otefso valore, è Thz0 © 

zo è equivalente a Thzo 
che dAsAegge dll'orione stanionania). 

Be imavere sufpo inno che le poviniono iminiale e finale del sù 
ste: ew siemtifbo, e che omche lor costanti evvai pafoongi de 
ima» fuodinin al ade: trota oftumeno diversi valori si fra 


TV=IA-ATh, 
ofbia puro ittimdo delvolore di IV svdmpato nel cito paragiolo 
TA< pig, 204 dg, pg ni. -p, Ra rh 


caio ezine infami -M9/- «qLt ovamebbo 


di Pio rn Po 


Bi vede diga Ala fumsione A che voro inbvdottoalim XXIX 


(E. perdendo chel som comtaneio Henjo, defimencole colle 


REM SU - e bal vane) 
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relomnione 
V=A-h 
se © altro che l' Azrorco dell vietare - Hareelton (Btlusophical 
orambochiono 493% 1935) è giunto alle sue equarioni del moto, 
qurerarlinbando Mppnto fe legge clell'anivni minima, e frencid 
ha comprezo aule en uarioni sotto duome di Frrncepio della 
azion vertente : uu ablinmo invece seanritio Kmebodo av Facobi, 
che romdmer tino semplicemente ale scopo. 
Sd Saperfics di eguale azione - Imomdo oi rali 
molto di sm soluto matieninde si può qome 
i 
do dev ded 
e slpporendo fur semplicità for menfon del'iavto eguale Ala 
vira) 
Ta tel y° +1) 
peo pe fieyo pelo» 


gli integiali furia delle cononioni del moto domo: 


dA dA DA 
H(qq,g, dl 29, 34. 9937 


bfrmdo'H=E-V questa Camanione equivale a 
Gb ALY GAY: (0104): 
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Ad quis pia fuunion di 141° ponandla, epenle nd snc codam 


wi 


A=C 
rajyprescato uma vasca die vlrtzie he | dino superteca 
disgual azione: vu Inagno vie le, supertinio: delle sevio 
domo a/ È tatio i valori oto. 


Vuerte cupufico di eguale anpioue gui dl dest) loro furielto il, 
soffiato. Du primo Iuogp erendo © codoni di dinvnio me della itato del 
put dela moramade allno superficie Ncost protpomionaliric)ulirivo. 


« Fbel'unotio div un urto libero Le superficie di eguale arionoimo 
Iukive, imbensezalio oWiogo moda dalle niettorin deliuro » 
Biewo {uv 

Azo  Azcade 
svevennerabie inn A N dolla tenia, dl unto wotele: porzial 
ne prevedo MW Ò dinelteo secovdro lar ovali alla prinnear cri 
DI gina Mw è la distano normale Ive fra lede supntione 








i i Li 1. 
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Chiusa (1,93) (*+ Tx, yrÙy ,2+02) fe convdimate: di MM E 
suo è covmò di direrione della nvunale: Gumdio ” 


IA 
Tx_ dx 
7 "VOSTRA 
» VEN DA ai 
L siccome 
(DA \°, (2AV (DAY 
ve GIP) 
out 
n.d nr 
ino Vv du Y 
e amalon aeneve 
DA d 2A DAI 
Teti 7y387: ad Tz=:57 x 


diko 
TA=DA Tr+ Wiy+ 2A 72= (A) BAppe)pzvin 
Ollo stro rioultato sù potersi gigi sdbito, Aoervomao che 
A- (vas dA=vds 
nel mostro caso 
ds= dn .. 
DA efrendo costante nell trafrane doi um punto qualunque della, prima 
mperfizio dum lutto qualunque della seconda: fa formula, 
Th:vin 
di dure dh 
n Iuonado susino fabero qpafon dar uanao sodrenticiao di eguale omivne 
slavowpetizio dieguale srdene inf'iitomintio vicimo: la ou velocita & 


49. Padelletti- Voecanzca Aszionale _ DVR —. 
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tum ero amami quo po vionole Ma distanza normale tra le due super, 
finier valuto difpafonggio. a 

SA. Legge della deviazione minima 0 prirscigio de Ganss, 
ousiderianmo doquprinno nipunto Gere, oheall'ejpocet sv veve ih 
volle bed ino simo(xy 2g") Li corrdimaradi MM" se all'epaca 
è foffevonfonta Varione della pornas F 4 (x+Y +2), do aollecitn Wipusnto. 
dl punto svifoo avreblo continntio a mmovinzii com moto unifoune 
alla baavgee aa cursor ww M esi sarebbe trovato ll pocnt48 
mA Bite 7 vendo evi tedio la reti M° N quando d tederal/li 
mito nero) 9Y dive tn Dersazione dellinnto all'epocart. 

Sy otvenv Va, convdvmata x del quoto M° sootitanenide t+0wt 
mell'espuefsione generale di 

. xof (8): 
svquporendo 8 suflicirutemento piccolo, siate sul jrando 
va serie di auge 


e poichè 


D) 
# 7 rn r+ di 041 Bot Po»... i 
M 7 MH panto Mm © quo im N'smovendosr 


di moto wi game cola velocita v, 
——%& Le cn componentv sono 
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end ne 
quali L'asvifan di N DI 
(x')asedzo, 
e lurtprcionione di N°M' sull'afse OX È dota: der 
x (x) LoL Luo... 
sfppronendo 8 imfimimmmentieviceolo, è terni dello: cnie dopo 
primo Shoriscono im confronto mnuesto e sila come proienione de) 
Lo duvianione T sll'ase dx. 


L.2 
ma? 
Uraloramente le prviasioni WI sud ine foi wordinati dono. 
L.0 L.0° 2,0 
x mor mr 


Sitia quindi lar devinnione I dalla, formola 
AEON 
Tre 
ttronendo di mere di 0,0 sostituendo E Lacclranione q 
St E dali gt 
d commi di dinenione du Toono: 
Fit 

spiarda devianione del qumro M è harallelaralla tot, che ani 
dee du questo Immto, ed è seguente alla moti dell'acclonione 
moltitlicato ioril quadrato dell Aumento delltemipo ». 

Ciò posto considerimao unsistemo de punti HM, M,....M, legati 
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fra loro im modo qualunmgue, e sollecitare dalle tore abtive(X,N,2) 

(Kat Z) ii (AZ, )- Bva/ A fa posinione di uno di questi 

MU epoca 8, B la urinione die reggimento all'epocateo ceri 

quanto divemifze bero 230 cefpofoe di agire ou de so lafomoF, D ferrosi 
sione che prenderebbe de diem) be Ubero assu die oo contimueborad 
agire La torna F, e finalmente c la posinione cherafoume readimmto 
imsinliv del moto dell sistema; BD è ladevionione sel voto che diem 
bo iuenderetto setolso fibero e BC La devinnione, melanoto chert punto 
oboranercbte oe tofoe Mero cavolo alla toma T agio sud Boo la 

Forre Ro(8, RR), hernpjresento l'anime dei vincoli del sistemo. 
Fe quel che precede lor proverione du BD sull'afor 04 è 


ela prvierione di BÈ 
Kr a 
mm 7 —_ 
aurimdi puviertando il triomgolo BED sull'afse0X, farrvienionedCD 
2 Cr 
Qodogaumente Le us ienivni di ED sugli afsi OX DN OL cono 
£ Dr 
La CD può consrcleransi come lode 
vrarione fra d moto chie slavo ab 
aumenebbe se fofse bero e moto 
habe reodiremto, ela chia. 





I 
Spesromontt virtuale 
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mimo. INT Dorizzione del moto diboro. $ù de che questarde, 
aio è ll ll fora pafpiva cd eguale 0/8 der evi 
R=4 m. CD 

Dino al cistema uno strortamento vinimole compatibile conii 
coli dell siobemna, pev ed il puo Cpofonin E: lavoro virtuale 
dello fora pagriva Rò R-CE ofpian i .m.CD. CE, ove Ct ue. 
seno lar proîenione di CE duOD: di bio quid per lolegge out 
lavoro virivale delle fune pafzivo. . 

TmCD-CFs 

arconidu che si tinta dii vimeoli umilaterali 0 Bilateradi 

Dal briangoto CDE 

EDI D+cÉ - 200-CF: 
facendo fa somma delle aquarioni cimili, che si pofoono sovivee 
tenuti è punti del siotemea: doro avente nsoltiplicate per le 
obize chi quer quat di ottime 
Zm ED=-EméD+E m CE rr miD.0F 
xmED-rmédb=rmli 27m. 00.0 

Wrendo Em CD. EF ufo o regalino, il secondo sembre dit 

Vo auimd 
- Taeld< EmED 

Tuettn furente coydercr al seguente beoremar dato da Gaeta 

(Gziomate du Crede. W. h.1329). 
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ui de ci dai adrume sistema uo spostamento compatibili cow vimeo, 
Uda sistemo re di molbiyplitamo Lease ded puri qui qua 
drabii delle loro deviarioni: dal moto bero comnisiondente allo 
opostamento dalto olsiteme, fra tutta fe somme cosvformale 
ba il minimo vedere quella purcci lo Spostamento dato foi. 
ctamar wimtide con itmoto che il sistema realimenterafsume 
AMl'quora cowriderabo n 

Vento teorema è deltto principio di Gauss, principio deò 
minisito quadrate, prtncifo pio dol rresisigsso eestrireg estende 
(Primap de oleimiton wear): ov potrebbe ope bunamen, 
(2 chiemane Leggo delbs dovissiore rsirsirno. Gauss voro 
que Ia singolare amodogia frequento: legge eroprella dev vii 


quadroki che savea frane deuma; vere ohi ofpervaioniri valowe pin 





probabili div amar quia). 

Se d sistemo» t'imegmilibvo il moto reale dell viotemarò mulo, vv 
fruntio € coimerdono cow $ quanti A: sir lar audio 

E m.Ad< Em.ED 

cinò E me. AD è mimiono 

Coll raster statieas del prinezipio celle simimar deviasione si 
ve vlonione solinoremo sequente : 

Da ouiono decenti del viotevna AAA, imimaginio. 
uno sjjlionto fo Poe F,....F...-F, rafrrecentato dai sequot 
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ti AB, AB; A Ba e indichino cow (KY, 2) 0,5) Le cwov. 
st dimore dei ume A, e Bi: le componen. 


DT B, tv X; Vizi della fono F, fubramo sw 
B, VANI. 


X,=3-x Ynpyo Zaini 
csrl fore sono in cquibibiio crema 
E ((3,-4)9x + (n; -Y;)Ty+(3:-2P2)z0 
Ora AB (3;)t+ (my) [Biz 

7 zhB,=% (6-91 + 63;-=)) 

Venendo Fifse te comemita B,..--B, dinamo umo Spootamento vir. 
Fancle  quantv di plionaione A. Am: l'esprefrione ZA;B, ne 
boffrirà vuo voarvanzone dalia dar 

TER=-25 (Gix +(ri-v)T%+ 22) 
v perla reforione precedente è 
TE A:B, =0 

Grinfrumendo: 

* det cibtemar dei furti Adi afplicarione delle fone F subisce 
uno spostinmento imtimitezione compatibile cnivi vincoli del sistema, 
mentre le estremità B dei seguenti AB, che noqpresentone Ufo 
F some temute Tigre, far so mar dei quesdbiatio delle diotomne AB è uw 
mafpimo 0 um suintimo, quando il sibtema © im ompidiia 

Lu eiyprcca dell teorema è qurvera. 
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L'raprppione TAB Zum mafimmo 0 umvvimimo, secvnduche il suo 
differenziale servndo è MEGAINO © per Ora si ha 
TAB = Eton Mo 5-2) 
. TEABLE( mer) 
SERBE age (NR MN) 


Be fe Linee: AB he rograsentono lu fore sumo uesv ifimianmente pic, 


cole, 3-1; © Cfi nitamente iiccolo du primo ordine e (5-4 ax: © infimo, 
tamente piccolo di terno urdime . Bopprimendo mella formata 
precedente gli imfimitezionio di, evo ordine chi fune ar quelli du 
avtedido” nesta 

de KB 225 (dx dyi+ dai) 
SIND) è allora, smo positivo, civò ERB; È umomimimo è dirle 
«du ao vi diotenmar di unt (A, N ---a) 2 eu domo applicare le 
fone(fi..t 8.) uns doro iu equilibrio, si unisce ww secondo distuma 
dii sei Fifa |B, -.-B;--- By) vafimitamemto visivi ine modo hell 
dio tonvie KE, n EB AB, si quo portionali e parallele ole 
fono FL. F.--F,, da doma ERB chel quadrati di queste dista 
fenogni Sfpostamentto dei put AAA dollar pucinio ne du 
equilivo ove id che diventar une grande. (Mobsws- Sh do 
Brarik 3-15. 350) 
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XXXVI 


Forze impulsive 


SA. Arze impulsive e loro rriswera. Vmande si dà arbitrario. | 
mente la traiettoria di sn Into nobile, è la legge del suo moviz 
mento su nuesta Viniertoria, mon yi è logicamente mefsuna diffi. 
colra we ammettere che da velevità/ tofia eMMegione iu und discoviti. 
muco 0 im grordena o im dinenione inquadohe puro dello troiettoria 
stefono: L'accrlerazione la fora, conio dente canebbero lora, infine 
te. Farò siccome ta WMoeccamica mele suv oSplicarioni alle macchi 
ne 9 alle costurioni Dov dor fore soupire cow fore finite, si uvte 
adottare i generate Auesto puo di viota inatico e considerare fa) 

| fora come reno umtità afsonniolomente fivitn. 
Sigue da iv che quer imprimere dm Quo vin ima no finito 
di velocita? dar forma dere agire durinte sten Auucrer Fimito + imtat. 


il topranionir del moto 


() mbe X mi Y mit l7 
dovimo itegromdo 
di COR da r 
DO mim mim fa mie A) (da 


mlt) (4), (GE), indiconi Le componenti della; velocità fer tz0,0 
i cc n 


So. Padelletti.Mocconiza Razionale -VZ 
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Tè la durata di aromi della fovioo de XYZ |A nti ti 
finite, imdiemndo comk i 1 i torw valori medio mell'intnvallo 1 
sha 
O mind tratte finita 
MUSSEARI son quantita limite, adire: purché Le difforemne di vl 
cita che somo edprofse de primi membro abbiomo vw valo) fiv 
deve avere van valore finito omelie fi tempo È, ivo emo cluvra/ l'anio. 
ne della Lorna. 

Tom vi dvw drgue iv mano: fu. 10 sstartaree villo stette 
venoso della parole, cioù torne che uoducono um Aietto fimito con 
citomndbo Lor too arione, duronte wtennpo imfisritamente piccolo 

Lom questo modo di vedere è d' accordo Aia, focile a quo vonsi spe. 
mnentintimemiz, ie il noto riciiede snquie un conto feno perco. 
smmminarizi dar um puerto Al altro di um como: per sommito comun 
colpo de fueide: si può fare im uu verro su foro “nalliamaniti Vimaitato 
ceva mondane d verro im perse, perche Îmovo vbratovo sieve. 
vuenatio dallo prercofbar von dice avuto if tempo di comunicaazi 
vm svlficionte intensiva od reoto del como. 

Brisw quo deile fore di idiota mvlto quonde ela durata, 
atomo bevo, come sarebe quer edemi L'ansone dev Po 

40 Ah qrari velll'uccemoione: dellu caricn vv uni arma de fuoco; 
Ue lonne svilreiate mull'unto di due vu, to storno mmsetane co. 
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maunarcalio 07 va Quade che sù senglio, ehe. queste toe che sÙ dicono 
provezzonie, percorsa sorti; mrbi de.) sv tomprendono todivolta) sul 
to duomo amorale di Lorze rstartarese: wo pur evitare que. 
si demommiminione mensa, le diremo forze impulsive. 

SL modo di agina: die svn fomnos impunboiva vi fed lmotrane 
chiormmento combideramao i udesa sentttined che ratpas senti. fa 
velo cla infamnione deb temo v= f(t). Sa fiquaa (477, Iper eden 
{io riferi od ito du vai fold di fucite.. SÌ protetto © Loquosto par 
cm Bruno tervallo di Vevojio T alla) prafoione dev gar detta: pulverve 
fav sas velocita: aumenta: rolridonmemte timo olio WI cad È unt. 
to dodlarborcar dell'anmmor far velocità: tar vv quin sto vi sodone 
AB er vov puoi decrebrendo Arerretferto dell resietema’ dell azion, eil 
tino è mbcemdentio amche per fiato 
quos Si convpome c0vw da due 
pen, mn OB relativa È moto 
dell yrviebto nell'intimo del 
V'anmos, V'aftro; BO nelativo all 
moto mell aria; quarti dive ram 

dI gtcordamo cow cotimmilità we punto B. Ore dictome tosta 
è prin dò dffvte determinano falage colla quale varia 
la fonna: impulsiva mel temiuo Tsi tene uno, e pualina los poo 
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oB del diamammmar, & sv wummital a sudionv il fumonimo dal mo- 


vR mento in eni Aproialito har abba, 
ES dumato l'armmarso Inrquanto isttamle 
il lat) Luvobole fra um veloriba 
Xx 


AB=v, che svdue velocità ini, 
vdluciti mow div o rivano ov vdrrrivimento. 
du quecrode quando sanno Rpsvlio © sonnetto l'animo di uns Forno 
slpralisizrar A YZ) donate l'intervallo piuolitoimo 1, si afowmono 
come rolpresntonti 0 soon di questo fova Lonato. 
&) x=f Kat YeSa 2-f"z4 
Re vonianione dele ua” di ro dl fut socdate ll de 
68) moda mf ir” sti mlt) c =Y mi sw (2) 2° 
e bei quatto era ino quieti al pulci dell ille T de 


Ù 
' 
' 
' 
' 
1 


"wi dev div dal L' 
wi Lr: mai = Y mir 


Valuolta, imueez dl 7a foceprant) dirbtamente ee componenti dellarve 


pulino upo dad quat ile 8, couponenti dal 
velocita, iminiale si ottengono oltera dividendo X'Y'T' furto 
mafia Mm delie. 

Pisana, guardarsi feno dol otondere lea uarion (6) uw 4 
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integrati primi delle equanivei (1) del movimento; de48) cvsusiclenateim 
qunenale: sone banane per E movimenti uefiume sigmifivato ei ee 
gioni che seme ricamo pur da di de oqprresentano fe comune 
w delle velocità soltanto quer t=0: i 

8.2. Arrone diun dato sistera dé frse sripputsive sopra 
Insistere di punti veggotti d venscole. Sia M; (x yi2) 0 pen 
to, che farjuante di un distermar 5 i quieto, e siemo (X; Yi 7°) Le cemejpo. 
vanti dalla tornar impulsiva Fi che agisie su questo queto. fe 
funto M; fafso leso, Le componenti della velocita che afsumeneito 
imeviivo dell'anione delle: fora Fsanebfero date da 

m, dai Xi m, di. Vi miti 2) i 
wow errndo pro M, libero, larsua velocità: dipende nallaforvna 
campretsiva che lo sollecito, e dn vivocoti del sistema: l'arnione di 
trartova, R' chesi' dice £orza smporelszia spessi forza snspreia 
interna resistenza trp bsiva . Be (RR E Jie Pe componenti 
de questa fonia imualsiva trefriva, tone della vato rità 
del Pete M, von date dar 
Mm SRXRE my di mi den Zi + RP 

Situiò ammettere come widevte chele mute ralaionie rale 
fono impulsivo pofsivo diem le otefse e quelle tale fori papi. 


vu nel uoto contivuo chi ume visbemna. e eblendenre così fears dele * 
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fore imadsivo diroruma, quarrade che 
a SÈ Pavow vintuale delle forno bye im un diotema a vincoli Bilal 
Lo mallo peroguni ipostamento compatibile coni vincoli dell sistemare. 
Si liac cosù, indicando cowids. Ty; T2,) le componenti di umo spo. 
stamvento vitale del puo M, tonparibile cowivimeoli desi, 
stima, laequarione londamentali 
Gi E(Rrx+ RA, RÉ92) 20 
(7, qreftori1) 
00 # ((m, 17 It (md IA dai ZUx)co 
Vuerta equarione è amaoga alavequanione generale della Dinami. 
cao costa differen hiin bags desto to mronontio dll'aceelerazione 


dx do dz; 
da det di 

vi er iinao Le compro menti della velocità 
dui dI; di 


© vee delle combo enti delle forno wcivo Xx; YZ; ov erramle 
cova pu menti delle Fova iv e Xi, Yi 1. . di può cme enne 
sione larve eni regola. i 

«Fe sù fia um conto numero direquanionio del'onoto di ume sistema 
queste equanivn dufristono amara quando alle componenti 
1 Me arceleranioni è delle fore nttive vostituimmo compponon 
| delle vlocita e delle fore Imputbivo 

See awventine al solito che lrequarioni cosv otbemule ju 
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di dp di sonssono equanionir differemninti da/ integrano per 
anse (4; Y; 2; s) fine dai 6, vas 500 cquaniomi da vsvlversi sù. 
Aulo al dei di; di qua conosco lo stato di velocita he ds 
marafonene du vinili i dll fre impulsivo che vi sono applicate © 
movi de vincoli del'osstemar. de il sistema fra liberta di ordine 
fe caldi individuato dalle ju corrdimate generali 4, -q, le covrdimate 
Gr ini 070 (ri i 

qu 9,31 -- - dae, l'equarione (3) formiseza equanio ni, distinte dallo 
quali si fetameno rieneano Sîi SAP infamaione dia, uo 
sostituendo avremo (pui di da i) oprefse perg, An: cosv la, velocità 
diga Auto dana nova im grandenzo e direnione 

(09/5 equarione (3) sisuoldare mc la dimo stranivne degquemte: 
Integrinmo fer Det Vpazioe quale della Dimaro 

ME (fm Seri) n LEV 74; Cm DR I, Pao 

amfppersendo T tanto purrolo chel rita. ufo dona 
fo È considerarsi smoibiimente come immobile ;im aueota cado Tx Iyh, 
mowvaniono che div guanti vnfimitomente piccole Viole md'afe 

© quindi devono comriderani nello integianione conner to sbav. 
Suppronendo che il sistema gi della quite si her 

d= È (tm de :S x, de)fx+(m. da $i Y, by; + [ra dei Si du)ia) 
e imtrvdincendo Le torno immane X, x ta 1; dofimito delle rolaniono 
Xi ft de } Yi= SD de Te fa 
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SETE 


e il ristema resta mvipeso 


e l'equazione (8) di 
(5) E (KIx + YiyaZitz,)30 


tauarione svalbga all'equarione generale della Statica, e che esprimo 
la condinione perché sibtnia rimanga in ripeto o quieto, nalziodo 
L'arione delle dova lmqulzive. 

Comme dalla 4) aBbim dedotto wp. Le equanivini di Lugnongi 
03 dalle 3) fofrianzo omalogammente dive le cquanioni 


vi RATA + 


6 cdi LL FALL MIO db, (i=1.2..00) 
Sme “ay; ttzo) 
di; 1 db, 4 al, | dl 
mid Z,42 NI PERI REI NI 


che damme è volo delle velo ito afrante ani) puoi del sivtevma 
pere Vffotvo delle fore mauutbive immuefse e dei vincoli de 
ovolemar atefoo. 

b) moli ilicarion Li N. dx si a pimono in fumiibue delle cor 
dimabe vel sea ente modo. 
rpppredentono i vimeole pereseni zio Lizo, sMfpo meniclo quer maggior 
generata die ono: omche tono b, si ha 


ILp E {dbp da; , di, dy; Aly da i_ 
tg: D+ gle Frari Ti)=o 
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Sostituewdo a dii dai da ilo valori ratti dalle (6) edefimen 
do + simboli (p)' (pi) colle seforioni 
= GT a (x E FORZA sir) 
(pa)=È O (dh di brr ds) 
(P)+ (PIVAL+ (p2)%+ a (plizo 
'aremdo sureefsivamente p=i.2.--.sufamno U equarioni di primo 
guado, che sono av determimane 7, 2 
Ofreriondo che (pa)'=(qp)' queste equanioni Si pelono serie: 
{+ (1)/2+ (12)... +50 
| Q+ 1) + 2). +(24)i,20 
( 
ls (Kia, + (SILE Lei.o 4 {ku X zo 
Comfromtando Len e 6) si ha pol omonimi delle: forma qafoin 
Sovpulsivo R, 


(fi 2,841 VITO RIERRERSES VEL, 
%i 
8 MECNEIS IU i......... deg Gist?) 
8) SRi=x soi yi DU (t=0) 
Ri ZLI ARE sid Bet 


Valvola mel definire fo tabto iminiale dell sistema: mono gii domo div 
rettamente le velocità iminiodi, a ai ofseguano è imvece, lAorne impul. 
sive, che i unione ov vimeoli dell sistem Aprodurrebbero quello 
velocità. Sostituemdo MX loro valo nelle enuonion (6) 
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e visolvende quinte equarione gl ONIAMIO dai da dai crefbo per lc, 
dimate e U feno. 
LI 6) fomioromo fl condizioni offimeht I sistema: resti in ripeso, 


quamdaa vi dv DMYume 


Sha allora 
| silla +3, bea 
(0) tai vULDTO Xe (RESO 
Z4+ ta N +Ì, dzo 


Verte eauorione imbierme alle K equariomi dW comdinivne servo. | 
vo a determine le dn coordinate dei qui dell sistemo e 0 Keel | 


Bicient V-.I, 





8.3. Aztorce di sen sistema di forze smpudseve sz ursi 
stenta rigido - dei fu MM di vw sistema rigido, le 
us coordlimodi’ dono (x,y,%,) (X.Y, 2.) <--> vengono colpiti dalle 
forno inquelsive (XVI ZI) (XVI ZI)... all'epoca tata, lo stato 
di vlvcirà che odo umenar V riorema o questi poca serà deter. 
vvimatto dalle Dev equariony 

Tm, di zX; Emy dicxli Em ZZ 

( dani dista) 

. | mm (a ide Ti) 
x mi; (x; di a yi 25(4Y cy) 
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Vu vauonione sv \oBbono ottenerne sogtituendo mille. equario 
mu comispondenti del moto, alle componenti dell'accelnanione 
Le componenti delle velocità, e lle componenti dellu fore ti 
vw quelle delle forme imulome, vecondo L ofpervanione fatta Ni 
S precedente oppune esprimendo sella equarione l3) op. 

Le dn varionione Tx; Ty; Tr; vw fumione di 6 varionivn indinee 


denti cow uv metodo amolego » quello seguito vpi 0 an 


quivi semelplicemento, 50 quiò ofsenvoner che immrrimmencolo due im 
quali qualunque a due punti AB rigidamente rommelsi tra foro, 
Le anioni che esercitano È put Ne B L'uno sull'altro per mnoditicare 
quebtio imtputor, sono dinette lumao la congiungente NB e s0n0 equali 
v di vembo contrario: lo stelo fotendosv etere per Mutti punti 
del sistema considerati n due a due, e chiaro che PL sistema delle eb 
desire intudoie ho uma. sovma guometrica vublo e un momento geo 
matrino mnblo: dumque v dise sioteno delle quantita di wroto è delle 
fore impulso hasmo somme gromeniche © momenti aeometivicv agi 
pollensir, oino sono sidierio caminalenti tra Loro, proprieta che haat. 
punto to sua ebfirefisione omolitica nelle sù equarioa (1) 

Se 4 n3 dovle coordimate del Baricemtro Ci si ha 

Ema; dT63 x my Toy: Ema,=0003 
da cuò Em, li rp dio Em II 
I prioni veni della At 1% 3% tras le equazioni (1) famo dun, 





04, 


que i valo mes. mia Mi, do prin srenbini della 8-5:0* | 


now sumo altro che è mumenty delle quanta di moto che afbiemo 
chiormoti Ci, G, G (n) prevent (1) pofpono soriversi 


mizx miazzi MI z7 
Ca th, a) SEZ) Co, Eleti-y) 


Indicamdo cow F' mit di tute lA ne iqualoo, 
Le puisno He equnzione ci dicono che il baricentro Ci riceve umane, 
tocità vu vella direrione della Fe ile valore uzb. 

. dl motore del siotema di fuò considerare come composto dune 
rotondone vo imtonnno 07 un afse covdbolio per L'ovimine 0 e diva 
traslarione caraltrerianat dalla velocità w del'pumto 0 ; de 
(vu, vu, u,) (Vw, 7) rueIntono Le compomenti, dv w ew 
decowdo gli fo wordimativ , avemmo quer le componento delle velon 


ta du dn iruntio quolimaue 


dii Vyt wyz;- Way dizu, Wyk WE; dii gf 10%; 
Sostituendo melle fi) e tenendo conto delle relonioni 
PAGLIETILE Em,y;= on Emy =0005 
e delle smotarioni dev momenti © prodotti di imanzin 
En (vi+z})zan Emi(zt+ a LEA Em(xiry) do 
Emi yizi> Ra9=8, EMA EMY 


IU ottime 
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G,= Ni (u,5 3 UM) +2,0,-800;-2,,00, 
0) £ Gy= IM (4,3 - 3) A ot E 10,89, 
G, = Mo(v, MN 443) 0, Ag 0120, 
Quote equonione sù semblificamo, de di detolie» per oigine delle 
ordinare H forum Gi Mora =0° q=o 420 e resta 
Gi, dad - Bay-%s 
4) fi Gy At Bay ds di 
\a, Cam Bio "Azz, 1 Bag, 
& lo una Semmphificanione ueor pae gramder, de sv scelgono pe 
afpi coordinare gli afei primcizpalio banirentrici; 65 har alloro 


& 3330 8,30 & 150 
e indicamdo con ABC i momenti di imerior rispetto orquestirafi 
ayzh ‘ a=B - aC 


Le (4) divengono 
du Ge hw, G,= Bw, Gyalw, 
L squonioni pw > seme dsvone Ma coburione dol quo. 
Ile sora LI) e eq. A) 
Mu,zZ% Mou EN IMusEZ, 
Av,=t(yZi-zti)  Boy=ZeXj-xZ}) Coty) 
Bi farno cons le compuonenti della traslazione, dividevdo fuconmpo. 
veti corvopordenti delle fore imulzive quer fa matr del'ornte- 
mare silvio Le cormppomenti della rotanione intomo sale dpr 
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primerpali baricontrici dividendo è momenti comispondeti delle fon 
imquullinie qur i momenti di imennia: relatori 20 questi afov. Conto 
vendo vfrerivimente la tario no w colla traslanione n siriduee 
do btato di velocità all qpoca t oa fora comunica; (torsione). 
Stiamo cav fatico lan imterabamtio, quando A sistema: delle 
forno imprdisve date, di ridu n uma torna vimuidbiva, chel. 
qisee il diete porpendicolarmente av un priomo quimerpale o ww 
gpumstio di un afra frimeitpale 0 i Um fpranto qualmue del piano. 
& potranno Wovane disvudsi comletamente questi problemi mele 
suamaria del Forresol (Journal de Siowrble 1951.4850) e del Celi. 
222 (Imm. dell' Ooccademniar di Faclogsar 1815 1971). Îu equarioneti) de. 
terminano lo stato di velovito) dell sistemarall quuea bet, una now 
covo vba sul moto che io afoumeni du Sequito. 


S.4. Aztono di unsistoria di forze smprulsive su un Sistema 


rigido capace di ruotare sratornso a un asse fesso, (entro abpercossa. 


So sm sitema, rigido fa vvabor fifs0 do qutremo considerare 
ome bas, aggiungendo alle fore imiqudzivo alano Pe sebiston 
sm inlprdive offerte dal'afo 3 Lavno un afse {opp cquivale 
ad ave ohne quant {qa 0 e P scelti rbitrorionmente sw 
quer aio, e le resine immane dei pumliv Fijsù 0 2 00, 
vv af vestare dor de Tone imqualsive RR aqpdita 
de im questi quanti Beraliondo un, origu id punto O e per oo 
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z L'afoe fofoo 05 ha 
u, “= uzzo wo vy= o vd 
le equazioni (3) dell s precedenti dammo 
Ce A, 0 Ciyz-&A,z0 Ga 2,0 
Indichiomo cow 


(evi (r°7) 
componenti delle reristenne imquabzinio Mete davi put 0 Pit 
vendo OPsh, Le covrdimate dev punte 0 P_somo (000) (00h), quindi 
è momenti di Pi, dono 000, © + momento di Ri sono - he hk" 0 
L equazione W dl 5 precedente darremg ono 
mms zx Xx 
sdazy +Yel" 
OM dba +l'el'2o 
-a,60=E (yi NT 
a go= E 2A 2)" 
dyg0= E(ati- 4%) 


ost: sv È foto d3-0, perche Viccome L'ribiemn nuoto intorno alb'as, 


ve L l'ordimato) 9 rimame costante. 

Broponimmoci pollame di datermminonz losmdiaioni che devo 
wo drero soddiotatito purche W oo rendo fercofbo dev um siste 
vos du tone imfubbivo, l'afie vue doffrno vefrummirefsione ima. 


qualbivo, dive ierche dia 


Keo Yao l'20 
Xio Yao l'=0 
i avrormo aMlorei le equazioni 
Mata telato Sttbrz 
agonia) cagozE (int) dagozZfatiyX) 
eruzione che sono appunto quello cherti avrebbero 00 il sistema foto Febo 
Se prime bre boo querte cquation ebprimmeno cherfao somma: geomabio 
cas F di tutte le forse impulsive è equilpolonto alla velocita: deltari 
sento molti ficata her No: questarietocità è perpendicolare alpino 
meridione del bareentro ed è equalo ala velo cit angolare w mel. 
tplicata perla distante? 2 {uo i) Iarinemino e l'afpo diga ache LP 
deve erere feppendicolaro ationo moridinmo delbarizonino e bidone ano 
(8) F-Mwa 
Salpporimmo im ponticolane che leforne impulsivo sn ‘bueno ad 
vano dela, forno Fi le precedenti rlarnioni detrmimano gr quarto 
in granderio divasione v/smubo Bet Aa uainine dittatura donna tela 
0,01, momento du F'rispotto all'afi0I può sosivonev Fb e larsestor def 
ag 0=Fb 
Sndicemdo com, raggio di imerricò relati armani Ml ati kar 
cemtnino, trroltelo all'albo dirotanione, solo: 
azz A{2+K,) 
Bomando pera, quatto radere pet suo valore (3) 
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bw {a kt) Mowab 
(O) bz a+ 4 

Mento comlinioni determinano tn: dinanione 1 lo intensità delle torna me, 
pudbivas Feta sua digtimina b dall'afbe: rimane ameorar davide qualeò 
Lione iv a agicer. Bremdendo ter vempliniti questo timo (che viper 
fendicolane all'afbe DI e che L'incomtra im unito 0) comerpiono XY, 
la tera queant fra le equanioni (X) dono 

° 2,730 d,3=0 

cioò L'afre DL dev'ebero un afro primeiqale rispetto alla vueva? 
ovigimo ©. Oiako L'afse di rotanione, si cercherà dummue set pur, 
sibile chersino afpe Inimespole ivo so prio C: (ma808.9 p 
erquatio prumetto C esi, si dovra lan gine Lar Tornor impulsiva F 
nel ipo covdotto per C purponsizolarmente nll' afse. 

Rinfrwmendo suBerche L'afe non soffra mefsumo. prefsione im. 

fudbsivar 0 percolta per l'anione dirne’ Povia impulsiva F,ù vecefon, 
rio e buffiriento 12 che la format sia perpendicolare nl piano che 
pagar quer il baricentro dell ope € l'afpe di rotanione 1° che 
miblpeltto af punto im civ l'afse di rotanione è intuntrato dell 
fano che covtiene Da torna cdi peendicolane Ma direrio 
(77, dell'afso, questo afbe di robarone sia uno degli fot imap. 
Vu del sistema -3° chela, dittamia dela Loos Fall afose sia 
sar. Vedremo (w LI 5.4) he questo valore è prvoromiento 
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equade a quello che su trova mllu torio dellendolo composto por 
la dita: trarl'atse di, ormone el'afpe de sorpembione 

fune doo mobarsi uma, corta amando gior fra larformdta, che dela 
disomio be quello trovata) al meXAVIS 13 per il contro Me 

secondo grade. 

BIZ im ela forno? imdaivao F,che suddistao questo 
comalinioni, imtovtin Duino merirdiomo dl'bariventno si ouoldi 
w Centro du porcossa. 

S. 5. Urto dun sisterntà 7-39 valo contro sun pousrito f6350. 

Lo formasele del 5.3 permettiamo di visotvene iL jro Manas dell'urto 
de um bibtrena, rinido quuwo di dasiritit undno candqpumtro Bifoo. 
Doell'intmte fuioma dell'urto ilsistema har sum moviomento di 
torsione, cherdi fù immaginare deco posto melo traslazione 
canoltrinnato della velocità W delbaricmtro © nella rotanione 
10 intimo l'abreBarioemtrico porallelo all'afze ditorvione ram. 
cora nello he troslanioni wi, uyu, qurallele cali afpi primvipoli 
baricembror e nelle: tre rotranione w, wy wi, intemo a queste afpi 

Questo movimento svuò immaginare prodolto der un vista 
di fore impulsive levi componente pornllliagl afpicime. ° 

mene intormo questi afov domo rispetto amento 
Nou, Mou, Nou, Av, Bu, Cw, 
deleatama urta contro Biumto fig00 N, di può fare astra. 


AM. 


rione) das quatto quanto, quarthiei alle fore impulsive che aleultano 
il sistamar binomi a lu rasiotieuna inetulsivo erta dal'putoti, 
resitamna: che indicheremo rom oche labciomo qperormimderenmi 
sali. Ordo YNST' le, comfpomento diquestro resistenza se ty de 
condinabe (visppebto nali, ari Dariremtrici) del'umtro M del sistema 


che wita contro dito N, 50 dovrammo nopiumazne nlle compone, 


Wi e ai oneri delle forme: impulriverle muamtit 
VITO girato lx NY 
L'atto; fronde quindi um altro srabo di velocita |u, wu, 


NICO 
ww, wi )ove 





Ud) url > A 
| wie LE22) , violet, rogge a 


dI) punto M che wo contro X puo {geo oforme ba velo. 
cl 

W,+w,z- w.y° wi wr SI wi wi g dt: 
nen. Siccome, questo fumto urtando contro ad um vstacolo fio 
vieme ol fore vm itato im vifposo, dI devia ene. 

Wyt wi-Wyz0 vt wr uv View fwia'z0 

Sootituemdovi i valori) cè debrrmimerammo XY Te ripoviindo 

nelle muanioni WI valor ANI cosv ottenuto si delermime.. 
tameno (1, vy ig wy 0) 10) è quindi Loto del sistema nello 
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intanto dojo Vurto. Sincome di punto dell sistema cherurino covo 
N Dimniposo iatanianeo if moto del sistema detio Vurto duna 
novansvne into une afse chepafba pur questo punto. Questa 
rotanione Ù loto violino della haslarione (ww, wu) edel. 
la rotanione (wi, w', wi) tomo avan ofre faricentrico parallelo 
questi due movimenti compovevib sono detti doo Sosresot 10. 

di famo evsv dpartico lan imarafsombo quando A orstema wi. 
tor violente contro um ostacolo {oi cosunipunto sttualo 
Ww vo dei Apiome primati, quando sima si vide a 
uma figura Auiama che . Gen l'oame dr querti cabi di vedono 
Lo Memore citrate af 5 3. 

Lo contideranioni precedenti determina iLnasto nell'istante 
che segue immediatamente doo L'antro; fuor determinare it 
olio che segue dopo un tempo È qualunque, bisogueneble convito 
(7 fore attivo he sollecitano id sitema e imenpiane de sei equarto. 
mi del'mobo di um bittemar rigido. 

5.6. Ferdalo balsstsco. Comeskylicanione dll formole pu 
denti, atto inoblma del Fordolo baliststo. I uertonendo 
lo è vrvito arminunane lanseloviti duinerebtio delle arno dafuoso, 
var adefbo la ceduto A resto au Sbrumnentio pito delicabo e furcior. 
SL proietta viene a urowvtno uno mafoa formata di sabbia stà 


4413» 


prora im un Barile che v'imtroduee im uvrezinionia 0 arzirna tronco vera, 
cas dalia, e che sostenuta da puntino ala di feno e rac mondata 
adei pilastv mediombe uma, soxpevsione arcolllo,è capace dinuoti, 
ve imkorno smofie orimontele; Hyuoierto entra nella malta de vabbia; 
v0 58 fighe pone ilBendolo im cssillarione. 

Considerando il pensiolo intieme al'iproietto chevià panetrato sim 
Mo la mafia del sistera formato dei due copio. i 
k W raggio di imernio: imtomo all'afoe di sospensione 
wo la rvelocità amg. Lone Matino dell'urto 
hh V'afterza avewi vole il farizenino alla fime della primarosiillazione 
m la uao del tuoietto 
v La velcita dell pasietto imvvvedietiame ee rina: delli unto 
o la divtama dii aabto, velocita all''afor di sostrembione. 

Brendendo Vafse dii vvstrentione fuerafs L, il momento della: 
fora impulsiva, viperto a quert'afoo è by è la ltima bia 
le formole 0) dell B.A Ala rilarione 

Mo Kw = mbv 


deren SIT 
DL pendolo acquista uma emerga, cinetica, mk ni alblv* 


* n Di 
queta terzino sWebuurivce nella: prima semosai 


oveome lavoro ebeguitto eaprasto ineralilo 2MNbgh antemo 


I mbv be. vi 
TO = Mgh 


Aid 


da cv va Tek Ck Vigho 

di pollo, veleno, intro duro im queto formula La denti 
dell ticoote vscillanione coequite dal pundolo, mediomie lamore 
Lotimola T=74 ovs © la distamna; del baricentro comume der 
due vuo all'afo di sospencione(V. ml): 

Dar witare de frefsiom impulsivo sodarige Arisa ol contro 
di lpereo fia. 

AL valore di v dato dello: former precedente Bicoguia Sms nl. 
cime comunioni per l'attrito dui coltelli di sorpencione  pelaresiona, 
sa offerto dall'aria, e perla dimimunione divelovitiv nelenmnimo 
he fa if prvievo prima di umane Npendolo. 

Iuumar vevie da) evlperienie fata a Nbotn questo cammino era de 
10° 22 pero della abbia dar 9100 "a, 9400, iL pevo totale del rie. 
vstord (sabbia baritecima co) 6000". 


5.1. Urto des corpi sferser in traslazione secondo la 





retta des contri, Suoni che due coi animati deu 
movimento di travlanione secondo una sbefta retta vengano adur, 
lansiim modo che la nomade comme alla cpporficio dicortatto viw 
parallele alla direrione dela rastarione: bale d ileaso per es. di duo 
sfere è ou contri percorrono nor sbfrarretim, echeengono adr valu 
tralow. Ifonomeni cui di luogo unto sono afrni complicati vito 
sn deformanioni, che inuarte sponiscono di muovo, imoquene piene 
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quo permanenti, luvoniimolecolari interni, sviluppo di calore, du 
J due ani formano wii vistemo inclabto connov relazione aleuma cow 
alri comi eden: quindi qubremo ad efso hlicno lemmi leagi 
ficiche della; contervarione del'moto del baricentro edellu comvewa 
L fore che si ovilulppano nell'urtorstauono la finge dì quaglia 
nov dell'asione eeamione quer cui nove fuofrono modificare moto 
dellImnicontro comme deco: questo baricentro dopo Lurto avrà, 
ameota lu stefia vo cita che quofsedeva prima dell'urto. 
Indicomdo comm m Lermafor devdue corpo, wi lele vbocità 
iprimano dell nato vv Leto velocita) dupo Vurto ed Vo lardo 
i ostenta dell boricentno (ved segni diww vv ci fano 
comuscere le direrioni, dei movimenti delle due ou), afro 
do l'afbe X porollelo alla dinerione della tintlarione vieno 
xx lrnscifie dei due corpo e 5 aellar del baricentro covo. 
Goviemo 


, mir tiiX=(mrm)} 
vdrirando, siccome 
ud ut ped 
van mur news[mtm')v mttuem a “ 
Donalogamente dopo L'unto 
mwrniva(min)u, | up mv) 


mind 
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dar cv mw4 mive mr vw (3) 

Govremmo potuto verivene imumediinlimmemta o ue equanione, 06. 
semamdo che la quoienione delle nuantità di moto su dim afe 
aualumaque, e apnimdii im partiaclare sulla direrione conume 
dle rastarivne, ad di venire: niro dalle forte + svilup 
fate all'urto (©) 

Brimnar dell'uno Asintomnpaftedeva sollanto cnengrincimebi. 
ear: vello uao orsono di fano È ba Imfriegator ar lanori dice. 
tormanione paramenti, a %postamentivimboni di molonohe suo, 
bra pornione silrabformalto incaloro invibranioni como ee. 
aurisnchi L'energia cimetito dopo V'unvo è mesefoanibomanta, vivimore 
di auella avanti l'urto. F'imerzjioo cimelivnso anonbio L uabo 85 diidero 
nel enerqua asterrza (tunojio cimetiza del'Poricentro squamdo sv 
fior si tomdenbo feinafin del sistema’). 


4 4 (n0+ miu 





enel energia inter ra interztaà Lesina inchicoadmen relolizanin 
te at baricentro). 

ref) (i 
sostituendo nuo Kinvvaloreti), quiero margin interna sw 


quo sorivo 


Vomoduganento dojo l'urto L'emergino cimebicarsi dividern grrargis 
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esterna . 
4 (m+m]u} 
e nell cnergua interna 
Arlvova)'+i an (v-ug) 

rio + pareri 

e emerizia eitrmov È lo stefia avanti e dopo L'ato, pache fa velvora 
del banentro è rimasto coste: Lacaimimerione dell'enersioni, 
vetieo, di ritorno tuta ovll mergio imtermai 

Teri request diinuriene aequar ne rafjpovio Li kt 

n ansò allora svpprimendo Wfaitor comme + quel. 

(v-v') = K "uu 
e traendo Va radice 
v-v'=t k(u-w) 
. Oro date w UÈ evdlonte de vv'uonipolzono avendo che ww ovtia. 
low: querce binogmenio tane uma vela foi dine semi) dig mesto» 
dwrione, Sele due ofre camminano vino verno l'altra, dojo lu 
to, Gov si Morano combinndo ssi ville foro + Norità:e 
derper edemdriv supponiamo w positiva e negativa v sorto negalita 
ev'iovitiva :imquento cavo u-u' © poriinoev-v'negativo riche mo, 
sha he mella rlarione \necedenie Binogia adotrone ilsegno ife, 
Vo e dmn 
a) vev'ah(w-u) 
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DI confine K ovaio coe/frsconte di restrtaazonee 0 n minow 
preoivione cos/lictente di alastieità Wowo veline diendedalluron 
dinionir devdme coi che sinto e specinlimente della materiard 
evi dovcombuosti. MK è sempe compreso fuor 0 ed: però bi consinlenimo 
apafoo è casi limiti di LA e zo, quamtunque mon abbimmo esatto ri 
scontro innatvra: per Kz4 i comi di dicono perfettamente elastico 

fakzo anolastieo, pe k compuero fra 04 simpertottamonto sl 
sbrcz. 

Qallatt) vi ha moltiplicando per mie eliminando w mediomtrto 0). 

wy-nrv'=k(m+nr)u,-k(imnt n)u 

e sommando conto (3) 

mvtnv'=(mam'’)u, 
st ha perv Lvadoe 


va(14K)w- Ku 


e amolugonmente v= (+ Ku Kw J 6 
Sa frerdita di emergior dimeticardoto l'urto por quel che precede 
T@ mt TT fu) (vv 9 


e perla (h) 
. nur 
Semo dei de ou stanti quer ca fa bforami dimquiebe, apumo 
wizo sele formule 15) dammo sostituendo a uitiuo valor 


Ù 
= moka Ù +) 
v mam ve mini 


I (4-4) enti, (w-w) (Carnot) 
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SV il coro inquiete la umarmafsa imfimiva, id che sireadino fuos. 
simamentio nell unto di umeovio lmatico vu mmiono astico fifsato 
Ma impurticienanentrz, È 200, dividendo vummenoliore e dememi: 
saline dii v ev' inermi, facendo roi mi 200 nina 





va-Uku v'z0 
SL eo Rfizionte hi inquesto caso rapporto Rrole velocità, avan 
ti e dojo Duro. . 7 
Sei due comi from mofse envodi 
mimo, gi i 


% 


AR iu A+ dKRYy 
v= cai # z W i va ut rw 


Corpi perfettamente etastrco 
So formale precedenti si applicano averti jarfettamente elasti 
ti, facendo KA è quindi 
. V=2u -v v=ru-v (6) 
e ponendo per wo Vino valore, dorso facili riduzione 
(mim) yz (ma)u+ mu 
(ma m’)v= Im elim) Ù Mm 
V-V=zu-w 
Se la sfera, m' È inquiete 


veemuyu v_20 ) 
nan man 


Se Bevi im quiete os mau motor infinito: 
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va-v 
cioù ta vlusita dopro l'urto È uguale e contrario, ov quello ano 
l'urto. 
Se le malore som capra 
v=w vu 
civù è ume co qu Bi scambiamo feloro velorita: impartico lare se 
uno era im quieto, eso fuende fm velocita dell'altro mentre que, 
stimo vi vide lla a uieto. Tri cow di Tipico si confamanze 
darumoa. herie di sfere lortichveguali, in contatto frarloro i Ludo 
sulla, seconde tone immovimento Vidia: palla mentre le 
Feltro des cofue fperfebioamente elastici fa qerdita dina 
appar marina» ematmiaflmente eguale a 0. 
° Corpi antlastici 
Ber quer col K=o, quid 
v=u, Viu (3) 
I du corp si muovono deo L'urto comersedofonno visiti i 
um solo sla ro vloritario lla che aveva È Baritentro comune rima 
5) dmertofu rimangono imrfuoso semi VW z0, cod sel 


Meg 


low quantita di moto sono equali e vowtrania. 
Be far afera, mi l'imquiet, svha w=z0 


vay!i- MM 


494 


man 

dum =0 vav'lo0; 
2 ayll } 
semim vavzl(unw) 

smi e w=o vavaiu 





5.9. Uto ebbeguo di due corpi sferscr in traslazione. do 
ha certo sbligzuo quando La mormale afpunto di contatto fu: 
um angolo colla direnione della velocita di questio quanto conside, 

nabo come afhartenente Mamo 0 all'alino dei due comi; ade 
ileaso fu.eo. di due Sfere in Viablariona, è usi combi fererono 
duo rette concovenr. Co limiteremo que i oclurivamente alcabo 

DL momento dell'o simo wui fe pelocità delle dune sere: wi 
uao decoro imumorvelveito, “, diverti neliviamo tomgenta del 
jumto di contallo ca umavi,, veemdu forvimade dveviatto: amalo. 
qumenve wi al deco mionz im Wi, net \piano Vangelo: vd wi, s000 ndo 
la normale. Sircowe lepre srl prpate? uell'uo dono Aura: acumbo la 
vomode, Sy ome deu cher lar volo cità Vama esili U, Wi, now sumo alterate 


dall'uno, de velocità mu Vi down dmvece comgiale: im vivi delfazdo: 
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diventano vv.) comtponetdo Va td wu, è e amoloramaente vi cd wi 5 han. 
mo de velucità vv' dopo L'unto. 
dimo ddl gl amg che w edu favo rolla limeni dei coni CE 
al imvrmento dell urto ; s010 
uu, = Usd U,z=U 064 
via send ua c0sd 
uf mu, + Wa MU LOSA + IU todd 
Mim mrm 
ove vie L valore che abommenble Auvelu cita del Larino comm, 
mer dalle due few de queste di mmoveibero cole velocita vi, 
nello direrione della mormale commune. doyemo, 
V,3 (te Mea, v3% 
. . (9) 


vis IISUAETOA vi =, 
eutate (le Mii) "i to) 
va vie vi (Hu) + 
cb anqoli pep che le velocita dell'e, due sfere dopo d'urto forno dl 
fa seta, CO sono date de 
teh-% ira a 
siria” 
Da aueste tavole si otte . 
ge facifente, quellopa 
Le sfere pertanto 
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Mastiche 0 amlattiche, cho. 
Duppponiamo che mar stero labtica uni obliguormente dotto 


um ceto amolo di si fiano {1700 di decomporega fa sua vee, 


ta im, parallela vd vu, pertpendicolone al piano; ove. 
Vi U,= Weosa 
vare Rana Rusa 
Za sdlvsita siflepa VE dato dov 
V= UN costa + Rima 
e l'angolo di ifletoione Pda 
. tgp= Kiga 
TA foro vl primo Sovo orfettamente elasticy, Wi D=4,e 500 


Tiovamo PRA AIA TATA cha Aa velocita riflefbo: è D7 quale lla vele. ° 


lo Imrirdemto L'angolo di ribletcione è spalti di e 
dewin. 


424- 


XXXVII 


Moto rettilineo Moto armonico 


91. Equazioni del moto rettrlineo:loro divisione rr 
grappe. BA Arno che sollecita uniuanto M è parallela: sr uma-dine 
nome dota, e dl iano M nov fin velocità iminiole, vippuare lar um velo, 
osta imvininbe parallela: allo direnone dear, ifmoto © evidlemtementerretti. 
fimeo. Trendendo dal rear mertorso: dal mobile per afpe X, Le equanten 
del movimento si riducono al 


ove è latorna, che aginee sw Mi: supponendo mA, sceglienalo cioe la 
mobo del punto M come uma di mofonr il che Aofpramo serie 
fan auomdo sv tvaMta div um bol puo ) 

SAX 
Dfrrndo v lor velocità del punto è 

div 
i È 

dix vir 

Questa ultima couanione vit=X mom è allo che l'eoprefoiome 
dell rain denza; tua l'aumento du evangio cimerticor © 4 lavoro 
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Yow dolla forma/% nel tempo di 
Le quattro equariono 
da X dev de: x v d-X 
{dv cond due sole sono indipendenti) sufsistorio fuv'unmoto rettile. 
uo qualunque. Ba defimine um moto vetilinto aqpeciale blico. 
qua afpegane mo; refanione fra le quantità Xvxt 
Y (XK, v,x,t)zo 
che si dice equazione del reovzsrzerto . La risolarione del 
problema, comiche nel determimare x mfunnrionedit. Tod, 
l'equarione . 
F(X,v,x,t)z0 l 
frofoono embrione due delle a uontito) Xvxt o tre di) queste nua 
a 0 tutte e quatro. d'equonione Flo comtiene cosi ms un 
di calv sqpecinhi vrdimati im tie jp 
1° gruppo (L quantità) 
4) X=f{) 2) X=f(q) 3) X=f(w) 
4) v= ft) l 5) v=fu) 6) x=f(4) 
2° gruppo (9 quanti) . 
n» £(X,v,2)=0 8) f(K,x,t}=0 
2) F(X,wt}=0 10) flx,v,t)=o 
3° gruppo (4 quantita) 
F(X,v,n,t)=0 
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I sei casi, del prio app si vidcono butti alle quadrare 
determimoninne di integrali; è casi 1 99 del oecomndo guaio 
conducono arequanioni differmninlo del'inim vidime, è casv 
40 €41 conducumo a eopuanione differenziati del secondo vidine 

1° gruppo 

1Y XF) cioe duc fu) 

ef ian va nuo fi 

el, (6) de 

x-x=V, tex $ (@5, s04) 
OVE AE VO domo pesa ev pevt=to i xh |ofsono adorna 
si abitrarnamente ‘ 

2) X= f(X) cioe dda - f (1) 
gvtivi S fax (equarione dell'emerzia) 

viav SI fonda vel il #6 f fra 

Vento” capo im wi sino pei dollar posizione 
dellnoidle, è uno dev pis frequenti sd imvportania 

sy Ref) ciò dz f(v) Votes 
X=f(v) è equivaluito annie 
sponii)  scefta 
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la quinmar da + im lemione di v eta cocouda, xiv furono div. 
ilimimando vi 9 ha x im fummone dt 
4)? wife) o stai 
x-X,= "E (a 
Seov vuole fa Porno X svha " 
Kode- FU 


bg vafl) è de f(%) 
b.to-\ 22 
Po rit 
sera vuole lor Toma K bi ha n 
ds v di ffà. 
Gj xi se) 


estar vai L'equanione del molo dell punto Milovedotave 
lartoma X ovollangomo vw replier devanioni, 2/90n dateda 
v=f i) Kef 
[aa gruppo 
‘1° f[X.v9) 20 
dol ri, 94 x)-0 equorione differeviialo di l'odine, tfonrsi 
Nub dono pers 
fiv di 1V3}=0 
e comideromdo x come varabife indipendente rido Wi cos 
al fprumo vidime. Integiando opuesta, eguorione svbv intu, 
rione dvx, e si ricade nel cavo 5° 
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3)” f DX; vi 3)=0 
Questa equarione sii DIVENTI > 
F(de suatlco 


CAV di riuso vrdime, de iconciduna nto laAmunione doo doti 
masso. Iubegiondo sracta sqpenzione bilov Pr inefuemionedit von 
ricadiw veleno 4 Nr 
Ca f(v.a,tìzo 
"e ‘0, f(t Meo . | 
3 esuizione dfersiohe è A del primo vidine, rap 61 ha, 
sum equaniine delle, toro 
dlu,t.C)=o LC cot: arbitraria) 
do emo di ricono; x umrione di ©. si 
10)? Î(X;x,t)=0 
feci f(x, x,t)=0 i 
Îbovy è mero ne quale prin questa equazione dpi 
ordime © quindi questo caso vil più ditficile del orzondo quieti 
fo. desiriene adimtagpane quarti quorione; si ottani, wai equa. 
sivine della forma 
j (La, xi, C)z0 
mbagiando nor siumda. volta di Mione uni equiatione 
YL(x,t,C.D)z0 
che è Y'equanione cercai: Ce D senno costanti arbitrarie 


9 


+ 3° gruppo 
n)? F(X, vi4,t)=0 
o s(da, da ,%,6)=0 
+ Quetti iquarione differenziolo è Lepuanione queste dell secondo 
ordime enon si hao metodi fer lar ar riduzione. fosiotouo però 
alemmio quater afrar esteri di equarioni di secondo csdime che visan, 
no imtagnane ,comul cauarioni lineari Ve equarioni vmosmner ek. 
I Gutgranione \uoria due costanti ant lanio Ce D che side. 
minano sel sequenio modo: (4 intepali rione dell'unione 
fz0 forte forma 
$ (a x, t,C)=0 


e V'imegiole secondo quello, 
. Y(x,t,C,D)=o 
Supuporimmo dol i palo dvx ev er vin vadore delermimaro deb, 
fercsmpio t=t, e diano questi valovo KW Vo} aBora si avià 
i J (vr %0,6)=0 
P(xt,0-D)=0 
Cnqueste due mmarioni:spofsono ricommne COD infunsione di, 
Luvlucità v varia duri valiriv edi vi N, poi moto succe, 
de sempre im sento, V, v, sono it mofrimo ed ilnimino frasv . 
valovi di v; sei moto conaszin, di sento, y, È ilamaboimo via è valo 
n |ocvitinv e vi W mafoimo afsoheto tagu i valori negativi. 


430. 


Comervelo cita, iminiole: vo di può afrrinere un valore qualumaeodir, 
furche, compreso frov, Vi ; siccome obbinuo av nostra) dusposizio. 
ne Vamvimento don di comimenmo a contate I lempri e DÈ pur 
to da cv 30 commmeiomo a contare de x, fotomo fan over, 
dere al uodore v, valori qualunque dit, x, e importirolane oa 
mo fore b20 2520. Nba nos qrofpieno prendere vo fuori che 
mel coso imoni/ vi, dimo mulo o negativo. 
Voubri è calroli fatti inquanto 5 si fondono sulle equanivni 
dev dx: 

Ora beim umanoto cvvilimeo qualunque di indico cow, facom 
pponente tamqenriole della acelenarione è dello torna (chegui 
sono identiche, prendo: ontposto fw moufonr del'iumto equale 
lai) sila 

de: v dar 3 
bito quello che & stato detto qui vv moto rettilimeo vale dum. 
quer anche er dimoto cmmvilimeo , purchè Maccifsarx 0% sosbv. 
tminca) L'arco 5 della traiettoria contata» das una! ovigime dota, 
e allo foiaX si sostitmizra; lan componente tangoniale F, dilla 
Forre F. Auegto vede amala quando Lust mobile è oBbligat avù 
MADMENI IU MAI MN DI levimaln purche fa resiotennaroffertardal 
lar cana, è iv normale e von altera larcommonente tan 
puro F. 
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5.2. Moto armorzioo 0 pendolare - Consideriamo us puo mo, 
file M sottoposto all'arione di una fono, dinettar verso remino fia 
00 0,0 Inopomionate alla dittomra; del'iunto mobile davquesto con, 
tro: cela velocità ininiode dell punto M è slla, oppure sed anche 

nt fra diretto ves D, Loto di 
d rettilimao. Duendendo quer afov % fas retta: turcora dal mobile 
perorigino delle coordinate il punto Davremo che loA oratore 
do alrativiva è diretta nel'sonso delle x negative; indicamdo cow 
nume) cosomto, esponendo in smuplicità ln molba dell 
mobile equale aPumiti, L'eguuosione differenziale del'moto è 
quindi 


HU) ll dioznutx . 
(2) x=Acogwt+Bom wi 


ove A e B indien due costumi arbitrarie. Vento riultato 
vi verifinar facilmente, derivondo duevolie te (21) 
dic o(A sw B coswt) dro "(A coro +8 somuor) 
vin do * 
Siccome, lol8) derivata viopettto art rifuodiuco das W) e contiene due 
costui anblrario, fon è V'imbagiate quale di quasto a mazionia 
Hipecedenbo valore di da dol larvedu cià v del movimento: sila 


wI : va w-Asmobr Brosso 6) 
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% costanti A è BD si delermimano alsolito afrmando la posinionee 
larvelocitià imirinle del mobile. Sialx, v,] do stato ininialez cri 


x=Xo V=Vo fe t20; 
focendo melle (1) (3) te0 svlin: 
x55 A vewB 


Sestimendo questi valori di A B si ottimo 
WI x=rocoaoti Yi semob (moto aumomico 
ì velocità imiriale v, ) 
Be lo velocità imininle è vulla, sideve tane v,z0 ;phinnmendo sl 
distamna imininto x, dl mobile all'origine delle coordinate, lemu 
rioni del'moto divenquno 


(5) Va -wXdmwts4 vos wt 


[CA] Vrà w senwb veloci iminicde 
Uuebtaeiuonioni civ ivelomo tutta te ponticolanità dell'amore. 
Sela voci ininiodle vi © diretta verso D, WamoBile quarte dal 
la/posinione iminiale M, , iavvizimaraltentio 0 1L'oltrepafba 0 
giunge ad ePrere im ripuoso istantaneo im'unipto A dove la 
sua velocità v è diventi capode reno. Inerto segue dopio wu 

temjw È, bole che 
—WX o demwot, tv, 09 wt,=0 
ofsta, wi, = vetg e ; 
Se amando Punobile è ivo mA, fofseetoato l'attrazione 


(6) x= Acos wt moto armunizo nni 


a 
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dell camtao 0, Kmobile rimaribbe imauieto ma continuando deo, 
Sere) atinattto verso il mino U, riforma. veroo questo centro cambian, 
do senso del'iuo movimento, rartendo dal'puntò A sennarvelo, 
vira; iminnade, Ber questa: seconda fase del'unoto valgono letar 
molet6) (1), dove di devo poro 2208, ci temi domo contabia par 
tie dol'iofiaggio nf. IV mobile amnivar in) dopo wtempot, 
bole che è 04 wty=o 
vl wr, TL va, 
qui olrpiofsa, 0 e giunage fino ad wu quanto B rale heimB 
lasuor velocità siovnero ; set, è tempo impiegato dov A fimo 
a B dere Gone diamue 
dw dm (wt,)=0 
wi, =T tt 
SAumabierna DD cvtrovoltacemdo nella (6) t=t, if chedai 
OBz=a 

SL mobile partendo da A andina. dnameim undpunnto B pro. 
dn simmetricamente cond riotretto alcentro di attrazione. 
In B lavelocita candle, A amobile oSbedendo all'attrarione del 
centro 0 parte danno distomiaiminiole 2 comvelocità iminio, 
le lle: quimdi id suo movimento vifpadia i adenmenvpev 
tutto le fasi dell morionento deh a B ; arrivato im A mobi 
Ù dim riso sotomtomeo e ui ritvoma senso Noewero 0, omipien 
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do vm movimento akfatto analogo aquello mha |urorso 
la n rimor vola quento cammino. I mobile vob qetuo. 
maemo bari dine punti A&B conidirbomto dal'punbo 0. Cello 
otebo rivultolo di giunge sulpronendo che MamoBile Bini uno 
velocita iminimde dinettor verno B. Sivedo che larvedo cita im 
rile Vo har influenza soltamito sulla rima vvlarione; da 
epr dipende cio lajiovinione dev uni, A e B, 

Hiampo T impiegato del mobile peramidonei da A imB eta 
none dos B im si dive Farzodo ed è daro della fommola 

T= an 

Uresto movimento im cn la fon attrattiva È propownio, 
nalealla divstomna darmicentio Lidzv s'imcdiear col nome dv 
. Moto armonzco 0 moto pendolare : efoo v d'unargromdio 
vima mprrtanna/ Mo Nbeccamica e nello Fisica, perche 
stende questa legge che di compiono Le ji semplici vibrorio. 
mi di un dioquasow, di ume corda cover Lada ev È mom da 
Moto artrROr22e0 ) Le orManioni di um endoto hai ki wola 
jd simo dalle verticale, (da mi imme di Noto perdo. 
dare) e LeviriMariom dev menta, im mu di fo pamano Le vade 
vonvie fmminusy e coloritiche. 

IL moto dl un Kunto fermi M mell'imtbermo dello verno 


È pure un molo armonico, de 8v omupone la, bava come fa 





n outil i n 
. 495. 
nia e omongmatio italo gia mmrio dd purtto M cadendo Lungo uni 
camcale praticato secvndo um diametro dellla oferov È alla diotam 
La X dal'umno, 'alirarione rivali des M è squalo all'ak 
trariome che esenti seliumo Mileto 0 della sfera, quan, 
do in efoo immagino comdentalia la mafia dello: stero, 
° ramo A > aneol' abtranione © dinmguieo 
KH Ties 
do® tro po rio node alfa dinamo. 

Ire Imfpizgato quer giunge dallo: povinione imirivalo 
doomtro d'atrizione v I , cod vivdipendento dallo dirvauno 
iiote se. Seniga pata Amii MM, > partono den ai velvet: 
mire dee divora) posizioni AjAzc. alla: reg, XK, ofoi girrazarovno 
busti al muto 0 nel smeriesiono tempo. Vuesin cimgolane proprietà 
del unto sramenico si dive Lautecrorisnso Spino che via 
tav often re god moto ettilinto valnono omche jar moto cav 
limeo libro © per Anvoro luna mo cunvarlevigato quando alle 
Xv svasiuiper l'arco 5 della teniettorior e alta, Fora x fa compo. 
sense Vama enniale F, della, fornai de dumquer sun queto M obbligato 
d MAMA) Ben var cwvor lenimalard violetto do vana fooim 
modo che la compovemto tangenzinte: Fd F sim quoporione le 
alla: diotamno, + im anco trail queto Me vniuanto dato D delle ua, 
vor id mobile M csequina delle vaciAlamvni armoniche intormo al 
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quanto D: questo oto eurvilinzo darà pure tautvorono, cis qualumauo 
bia; Appunto della vvad da eu quarte l'otto | senno: velvet 
miafe) Geo aims od punto 0 semqie melo oefoo buo Vedremo 
omini che è sol) mote armonici godono dellla roprreta dell tatoo 
mismo (nm ). 

IL cammino qrcorso er omdone da Aim B avicevezonsi chio 
Usciltazione o Vibrazione serreptece & carmi Quero too fue 
omdori do A im Be tormoreiv A Qscillazione o Vibrazione 
doppia. Su Vunafrennar OA 08-a e V'Amprozza dl noto arme. 
mico. I tempo T: 10 im eu di compie wi osillarione doppia è 
Lerzodo del uovo armonico ; di periodo T èrimdiendente dalla 


apuvvio di 
Bando vi contidera wu solo moto armonico è nalunale du 


cominevare 0° contane V tem dol pofsoggio dell'unodile: pur mar 
delle qosirioni eremo; uso qumdo sù voglivne comtrovtane asl 
no qui moti rimini, ircoma i diverti mobili mn dirtrnamio 
n _ in qruerale ol wederivao intiontie 
NATA celle Ino puoizioni tree lie 
quar mnodificar de formole (6) (1) ivo mmodo che è tem cien contati 
mese dal war orione elmo A o B ima das uma vsinione N qualun, 
que Fifpando lo direnione 08 come quella, delle x positive siat, 
W topo impiegato qui atrivane daN in B cioù fer arrivare dalla 
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fosimone otenpato, dall mobile alll'ovinime del temazzo aouellotwsinio 
mer aramaico ramgiago per lar primo volto camminamdo vel'sen 
00 quositivo. Il tempo impiegato fer arrivare da/B im una posinione 

quolunque M è la differemia fra dimo + impiegato per arvivane 
deu N im M vil tempo 1, piegato quer vivai da Nim B: vela (6) 

Bisogna dunque povie tto im luogo dit esiha 

xX= 2 c09 w (t-to) 


svotituemdo quer wo Ludo 11 & ponendo wh=f | 


(8) x=ac00 (4-0) 
(9) ve Fi sem(18-0) 


(1-0) si dice drgoncerto dell inuto armonico. 

50 dell voto armonico od ww istante) qualimame è quela fano. 
rione di periodo che è troncoren dall'momento im it mobile ha 
olirran eato: her d) tima volta, la sua kasinione medio, mus. 
vendusi im bembo hocitivo. 

SL moto armonico bol'importante proprieta di potenti conside, 
un dimimetro dell circolo. Si abbiam fatti un runto mobile chesper 


= covo lo circomterimno, di raggio A wwimave, 
, Lositor amqrlane costone wo: s/M è far ruas posi, 
, nono all'istamtet eNè tarsua porivioneal 

L'origine dell tevagpo si fuor NOM= wot 


Mm 
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NOB=wt,=t BOMz=wt-6 
dn ul xz Uma cos |wot-£) 
ils oto della pavienione wr dell'puuto M sul dimimetro AB 2a moto 
MMM. 

TU meccanico rappresentato al Vol.A” p DID fig 4 se lumen. 
vela AB ruota uniformemente, tl pesro a viwt di muove di moto 
armionino. 

33. (imposizione det voti armoresei -Unwsrbio, llargua. 
LU segue um role anmumiz, sia definita? dov duov angoli ole direnio, 
ue I; pv sidpetto ad uma tema di ofev oMogpuali e semo x5YLa 
le conrdinale del centro di questo movimento. Indicondo cons la 
distovana; dell inobite al contro © 

z 522 w0(r 1) 

Bouuniono gioficondin 
Vi vello posinione iminiole A del 
mobili, £ comveniamo di conta 
re come Irositive le dirtomne 5 
mel sero da di verso 0 fe condo 
sode dell iumio M all'istante 





Y 
t 530 date da x,+ 5 cosÀ= x, + c051 c09 Teo) 
Jot 5 Wspuzyota cos pe cos (4-6) 


2,+909Y=2,t 4 w0Y c08 (1-0) 
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3 mllo ateo tempo he dl fuatio crequince ly ina vslblanivne an. 
moviro? sulla’ re%m AU, questa fia uma trablarione armonica, ciù 
DU afuoofav franaltefamente: os si stefsar mentre ifono cotremo A ove, 
ve sw umor rela; NO comun moto 
armonico i cui contro è 0, le 
covrdlimaro del'purto A all'istae 
te t sonno 


x, + adeosd'cos (EM 1-0) 





fertile 204.6) 

T+ 9 cosv'eoò re 6) 
ave to Joti, sow le conrdlimate di 0, N v' q omapoli di direnione dl 
Lonetto N'U'e aT'i dowo l'ameipienno, if periodo «loca di questo 
stcundlo moto anmumeo. 

Foto wmposinione dev de movimenti puo mobitesi to, 
vendi im suna quo sinione M' tale che AMZAM è dieta mela) prorenione 
dl N'M' du una) derione qualunque ela somma delle privienione 
di AM e AN Le covrdimate di M sono 

Ktx,+ 2008 À c00(1E46)+ 2 c08À ws1E4-6) 

Yoty,+ 2 cospo cor(1E% p)t 2 cospl con(1ig. 0) 

Loves a ov cos (HT g)+ a'ewsy' cs (a c) 
Urnofogamente pofsimmo immaginare he lar tuniettoria devi 


ta dol fuumto movi di ouest ima mivtv armonici odia na tra. 
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blanione reltilimea; auniica coanattenirrata dol moto armonico del 
ipso A ola retta AD: cosù contimmamdo polsvamo avere a com, 
fore un meno aualunque oli moti anmomer. Loformole che 
dano fe wordimato 1 y 1 del punto all'istomtet perla combina 
nome di questi motv aimonici domo evidentemente 

xa Ex + E A 094 t06(4-6) 

y=Ey +2 08 pe cos(37 4-0) 

a-E2,+T2wsY ws|*t-6) 

Bei periodo TT, ...T, dei moti componenti sono commenturabili 
iva loro, id moto rinviate © quovin dico : fato HoemdoT, il rino 
vvulitto comune di T, T, ....T, se sicombia nelle (ii tim tat, tti 
ti è termini dotto È degno comamalionio conservano Ci abs vodow 
e quindi y 2 domo oli stefri valori alieno ed al tempo HT, 
ST,T,T, von sono commensuiabili il moto mono periodico. 

Gen ave le equarionie dellla, vaseliorio: rituliante bioogua; di. 

amare fuor Lotre equarioni (1). Qall tapuoniona (1) di har margin 
der vanvera, dv ennve quando si SUM rguno otpecioli rfonione fu 
Le dirmi i periodi e leqoche dev voti arimonior compone, 
i. Rrassmentiomo qui i cani pit impostato farlo: compori. 
spare di; dti amori arunnonnirero : delle de poche 1 & dev mrotiv com. 
fomenti uma fi ed. È di otra puedere, venue eguale n tro iu 
ra alterone fa generadita del qroblemor. 


ADI - 












Moss componenti Moto re5ultante 
Qirenione © ampia qualunque 
Odirenioni ampie © ciro che qua 
Lunque. Geriodi eguali 
Oirerivni ortogonali. Cont 
d'oscillarione cormedentio 


Mbot vertilimeo e amo meo 
Nloto eMittico e centrale 
bquarivne del voto 

x= a cos|wt-1) yed'oswt 


dè eguali Oakferema delle 
epoche= 920° 


Moto cinwolaro e mi 


fomme 
quabianque Gniodi::4:1 (Uttawa) 
Jalew Sompieno squali. fopoche lWraiettoria (iaradolicw) 
eguali Berivdi::1:2 (Ottava) VE $+4) 

143 Qaffromo dello quoche=90° 


Vraiettoria as (2ay I ortyrue 


Wroettovo. 2% 4yt(a-y") 


Duno traiettorie risultanti si tendono vivihili melle Logan, 
W esperienro acustiche dn Wieatsterse è Lrs5aje 12.5} cow 
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approdibi strumenti di trofsono attenere le tnniebiorie stefie detmitte 
sulla carta 0 su vmo strato di 0abbia da uma unta, tracciare 

Le cquarioni 4) domso amehe la compuosinione de motiame. 
mici che limo luogo tutti au una bela rear. 

In questo cado comvieme di puemdere tale retta come mo dagfiai 
covrdimali fer esempio comma afow OX ; c001, c00%, ...e00),, souo 
tutti connali all umitve si fo 

UU) xzEx,t È &co0 (+9) 

0) v= - TL ast -0) 
85.4. Moto centrale elititico conse risulisnte did 
motrarmortci. Come ehomio di compposissone, di duvme 
ti armonini avilidperemo il cado inv emi i moldi componenti 
ammo lo sVefoo centro da 00%Manione  dinrioni Bro fow vb 
qunoli e eredi squali. Wtswmendo come afoi covrdimati DX 
OY Ledirenioni dei due movimenti lo equanivonii defi noto del 


quanto M sono 
d'x ww. d'y__ n 
da * ae I 
chia Vimtegiano sqparatamente e domo 


xzAcos wi+Cimuwt y=Bewswr+Dimwt ” 
ove A BC D indicare costanti arbitrarie 


del 10 (-A aevuot + Ceoswt), di vol-BrmotyDcoswt) 
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DL ostamti si determinano domde L wordinate a b della posi 
sione iminiohe del punto ele componenti p q delle sua velocità 
Imiriade; si devvarau fur tz0 


xa y=b de-p diza 


a= A 6b-B palw qrDw 


da mi 


vi valori de rey divengono 
x= Awviwt + P simwt 
vd 


y3 beos wb+ 3 semrot 


Pi qui 
evo wt= IPY smwti=w Ay-bx 
qa-pd qa-pb 


quadrande A 
w*(ay-bx)%+ (qx-py)"=(qa-pb)° 
che DI equanione dalla troviate riov: questa traiettorin È dum 
que sumo: mio) del'seconde ordime è ci vede tacilimente che 
è sq vari Mis: inf ima uva del secondo vidime 
Ax4+ Bxyr Cy'+ Dar Ey4 F=o 
è Mifpi, qrorobola È) iperbole sewndo chela auamtitào BuiAc © 
magoriva lle 0 qusitivo. Noel nostro caro questa quantita e 
h(vo% abrpa)* siieral deine b pavo qu Ph sla tp) 


A44 
Se sfroriamo che al qrimeipio dell mosimento l'puvao abtrow 
sull pok elasuo velocitàaiminiole v din perpendicolare aquertab. 


be, © b=0 p=o qw 
e l'equarione dello: traiettoria diviene 
wa va è x + dI 4 


L'Alifoe Lari suoi afsi mele dinenionio OX 01 edleguali rispet 
bivamantva 12 e mu. 
Lo couponenti selle acelererioni Goondo 0% w'y l'area 
simo Votalo © w\NKryt= wr, vver indica lardistanina del pun 
0 mobile M Blige 0 delle covidimare: efsa è dirlo costar, 
temente: verro questo qumbo D. IL moto elbittico conridzato ap 
frarbiome, dramque Ha taleguiia dei qrrote centrali de qul 
to contrade im cuni bar formare proporzionale Ma diranno dl 
punto mobile al centro di torna. 





5.5. Accole oscillazioni considerate cora oscollazio 
res armoniche Sarei dei moti armvanzi fr. quando 
Lurportamra fuerche oamivmoto vobiavorio rettilineo tuodot 
to dama toa attrattiva divaita verso uuncemtro 0 quei 

Cn PI granate to vbideraniv comerun moto ot. 
menviizo quando Lu vocibariono sono piccolifzime. Dutatti cia 
d quo M attratto verso il centi fifoo 0 un una fora eofrefon 
du um zione qualunque della dista ria duppprove do Lamar 








dar dell quanto equale all'amito l'equazione dleremiole del mito è 
ds f(x 
Sodudgiando É(3) dittico si lhav 
IR EIOLTIA ORE OT 
e 50 di Sulpongono Le ossillanioni tato piccole de potensi ms 
nare le putenre di x dlperion alta primo : 
fa) =F(0]+ x f (0) 

quindi chiamando 4 © P de costante Fo) Flo), bquiioiee diffe 
nenziohe del moto diviene 
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da: -4- Pa 
RICE x, 
char 90 fu derive da:fa 
funendo zzd+fx 


iccome abbiamo sepuposto chela fona cia attrattiva, Paeve 
fore jionrialmente quoitivo: L moto è csv veduto dij del'mo. 
© simonico v la BUA eguonionme ibiagiode è 

2=À cos(t VE)+B sent VE) 

ofsia, ° d+ Pu= Acos(t VB)+B sem (1Và) 

Lutero dimostrazione 50 appoggio sull'iputesi. che sinrlegit. 
Hiro fo solaio di basglor 0 Avaclaurimo int che Fo) fi) 
von divengono imbimito mella rzione wudideata. 


= 
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Nota al N XXXV 





Definizione delle funzioni iperboli che tall 
È. cruarione del sincolo è dell'iperboll equilutora sono rispettivamente 
Rryta xya 
hiv vi dedmcono l'una dall'altra cambiando yimiy. Indichiamo im 
ambedue i casi con 5 Varen del'settiore OMA comprese fra {'afeot, 
X saggio velo OM e ta curvare povianmo w=28 talehe siano Ldop 
puo clel'oettore OMA 
vel cincolo oli raggio 
1, 0 nell'ipertole 
equilatero» di sem 
appel. Gorda 
imotine 6 l'augolo dell'anggio vettore coll'afte delle DI silha melleinealo 
St a°0 € quindi w=0 
mo mell'ipunbole von esiote tire uma rlarione semqlizo fia 8 edw 
Le coordinati dell cinolo sieoprimono colle fermolo 
xza009 yz d0m 
ofprar X= A c0dw Yz asMmw 
e valemduri delle noteretarioni fiale fumrioni circolari ed etonomzialo 
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0 x=2 eireto y=a gere 
Bar copione le ceordimat ny delll'ipobole im funrione dio d0 
covbidleri che 
Qorea, OMA = Gorca, OMP- Circa AMP 
d=4 ry-Syt 
Ora Syda= frena savana i atlog(xevitat) | 
Sidi avra fog .fr+ vici i aloga 
du cu sostituendo a Vita it suo valore y 
Spiet xy Lat log(sry)+t i 19l09» 
Sata fogleey)4 sogazi a log 5% 





. walt la 
x+ya ae” 
I'orrarione dell'ipenbolo SÙ ud cover 
preye-y)= 2% 
da eu u-yn ae 
Dai valore di X+y *y silva sutito 
(2) sa e0£ peo y= sa el. 


prioni qa 1 le cerdivate dell circolo è dell'inurbole 
inlumzione du w homo trav loro suol analogia 1 anello primer, 


Woramo Lesponenziali immaginaria ell seconde le coponenzioli 
rsbi. 


Se a: le roondimate di vw punto dell circolo di raggio A sono il.’ 


448. 
coseno e Seno errcolarti. 
X= 00) w y= se 
pur analogia È sovrdimate xy di um lumto dell'inurbole, equi. 
latera imuni A semiobpe è uguale ad A, 00 dicono coserto e sezto. 
zperboliez. 
xa coshiwo | ye demrw 


D come nelle frnioni ircolare È ci lato tg o w delimita 
dall Laura 


Mes 
conv mele funrioni Mprboliche sv defimisce lo karate perbolica 
tagh. 0 mediante la rfarivue 


sewh.w, 
whw 





tah:w= 
Bisogna ram emtane Na dhe meme i seno e coseno circolari 
si ipefrovo imdilterentememte riferire ok dotrio settare circolare, 
0 all'angolo polare d; smo e coseno iperbolico si devono superi. 
finine al dopjrio ottone iperbolico vo: guidi imverttundo lelumrio. 
mv circolari. putremo sirivene imdifferemtemente 
9= are cosx 9= anedemy 
Ù i wa Lo ws wr Poet demy 
uno invertendo le tumnioni iperboliche, wowpoftiomo riferinciv agli 
archi dee archi covenv iperbolica sempre aio dotji seo iperbolica 
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vbvne 


wiL= 29041, così-x vp L sett senby 
L Lumrioni cinolani su pofrono sv consiliare come definite dal, 


le rellarmioni 





(9) cosw= te e sw = Dt Sia 
1 le fumnionio pertoliche dor quMe 
(4) cshew= TEO sim EE 
dra cd 
(5) i el cos w+ i sed e'L cop - semo 
(4) 0° oshuwo+rsmbio © e'2costhw- sem 


Ora è moto che tutte le rloanioni fai semo e cosamv cineotanv 
fopbono dedunsi delle (3) ; facendo amodogle trasforemnioi sul 
URN otterremo le forme) amadaliv peri seniv e cosena qperbolici 

di voglio per esenzio trovare l'esprefiione di cos h(w+9) ascalega 

cWs(w+0)= cos wewsd - demo sem 


Bho cos (w+0)= 4 (e*% EP cd‘) 
= (teste smdiolosharm): (cost w -semvw (eos h.0 sent) 


= 09M w cosh8 +5mh-w0 sem 8 


Isfrimmo cos formone fa beopuastie tavola: di contre vio 
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Formule csrcolari 


005° + sel = 
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1 rino sperbobihe 


odio -semtto =l 


Siamo we 8 due dopp slow biamo we8 doppi Settori direrdo. 


colon 
todlw+0)= 08 weos9= seo sem 8 
t0s (w-8)e vò 1 06 U + servo dem 


Sem (1048 )= Seu 00 c090+ 000 w end 
ce (w-d)= semi c03Ù- cus 10 Imb 
ta(+0)- fact ta? 
13 ta w t90 

009 Vw = Lew w-A 

005 .w=1-2ien o 

dem Lu = Liemw c08Ù8 

bg tlae 


Ita 
cosoreos0=1c09 #0 cos LL 
24) 


(09 10 -c080= Lot 240 sen te0 


r 
SEVAo +58 = rom 38 


dem w - semP= devs ue semtee2 FT 


li 
cos h (wrd)ecosh-rocosh 0 + sevh-t sm 
cos[1o-0)=seshmoevih:8 sh vd semhò 
Sevh 048) soho 0030104 cos mo sh? 
Sede (10 -0)= sentiw cosbv8 costo dmhd 
tab (ore). alzati tb 
cosh.Luo=tc05ht 0-1 
cosh-Muzlsembo +1 
semh 20 = 25h: w costò 
bg ho “tano 
corhw+cosh-4=1c05h 1268 cosk, ME8 
03h. -cosh-B=Lseudv 60 seu 20 
seh.104 serh8-2 sento 20 cont0 


semhw-semh0=%osh LO smteo8 


Vutte: le fomole del primo Sirena: 5 onviMioo i quelle del'eecondo, 


0 vive tviiAuemdo vie au dem edita soi ) Vero iso 


nu de ed ino atah. Wa 


Da ciò risulta, chertomet ur delle fumioni srcolone intro dvn 
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vero di ridurione orfome pito dumtlico, co unequali vmatongio 
si potrai ricavare dell''adorivne delle funiosi ipeboliche. 


I 
Brmole difterenziale 

















Derivate circolari LDerivate iperboliche 
des -_ sem Aroshw swhio 
do dw 
RITI wiIw dsenivo — coch.w 
du dw 
dig A. 1 ha _ A 4. ta* 
= cosra= 1+ tg w 7 shw =1 ) hw 
o__4 Leot, dethao_ 4 ho — 
dertgo=. = cow = ag etimo -1 
dico w — sos d'phew — coso 
du du 
LS 
Peer — semo L'amebua > sem 
NM 
Lirmete nto rali 
Circolari Iperbolsche 
Fomemdo we sivamente Fonendo Sutetiziv ameno 


oiwo=x, semw=Abaw=x colon |esskw=x 19h ox, Fax, co d=x, 


delle envri Pormole si dalle vecedeni vimo le où 
per 

Utawa Vicenza ricono IVANA . 

Sie= tool cs Wi (fee Loeditcoshxz1o, 
di . - ha 

Ò Siro 2 sett. cemx = we 6 Spie ttt xa 
cr 3 LIM tax =, Sd i iutighnco di, 

s di =- 50 cotx=-w, Sa Liekt cothxzw 
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Lrasformazione per mezzo degli imma a r0artO 
Cambiendo Www 1w mille formol (3) e confrontandone vw 
sultati colle(4) 0 vieverca, si deduee, : 

Cireolari in iperbolsche Iperbolsche 21 csrcolare 


09 iu = wohw cwooh.iw = w 
Sewiw= i9mh-w Sewh-i0 = -i5e%0 
ba. iv=itgh.w tyh.iw= rita 
co iwz-icobh.w cobh 10 =1 cow 


PBbograla Fo unrionio irbliche furono studiate in alia 
nello scorso secolo dnlAlcazte (Opusnta ad es pluzrieas eb ma 
Mremathicao furvimentia e Institution aualyricar) dallde. 
dadini (Compendio di Fonolisy ) è dal Ferroni (Moog ita 
dim cofponontialimm ) Logarithmorum & trimonomerriar 
oublimio theovia),e im Germania dol Lambert (Ioemov 
nes de l'Ovcadermie de Peri, Volume 11. 1164 e volume 28119). 
| Gudermmarz va sviluppi latroia vel Cornale di Cello 
Volume 3. h. 5.6, calcolamdone tano afai utwo, che. 
amettumo dato l'argomento w di tvvare imhid, c0shw o w 
cilprorammento, amalosamente aquello cha sta, mellertavole 
di fumnioni Iiqonomeriche. Bit recemtiv sono ibi duvforti 
(onvola de lonaritani, du numero tumzioni, cineolsav e ipa, 
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boliche ’ quresedute du uma atoria e lsovia dell tumzioni iperboliche 
Biba, 4910) è Lassane (fon suvles fonetiona lu perbolianes 
Faris A31h). blegamti apuplicarioni delAmurioni iperboliche 
nella, Moezianica si trovano nelle giù citate Lerionidi Noe 
samia Roanionod di 0. F. Ntofootti. 


=—=“—u 
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XXXVIII 





Moto rettilineo diun punto pesante In um mezzo 
resistente 

SA. Resistenza dell'arza- Um corpo inmmoto commica 

serre uma qovsione del'iuo movimento agli ori ou com 

b quali vieme im covalito questi pofpono efpero Le porri 

del merto (avi, acqua) vela uode glimuove Leoypo considerato, 

° oppure alri comu solidu, che determinano v guidano Liuo wo 
vimmantio Borrione dellar sua emergzia cimetica viene così tra. 
Smefsa ar comu circostanti; un ultra norrione vi converte im 
calore How di pornobbe dumaue Viattar rigurotamente Luo. 
to di um come vomsideramdolo come inolato, vinz bisogmenebto 
prendere tontemiiorameammente im combadenarione AL uroto di 
ubi i comò, ad quali oo comumica’ioione della; ma ema, 
gia: Miola diviene alloro tanto complirato dar efoew 
sperone alle rione della mostra Gnaliviv. 

Ger rendete qui facile w sù immagina, che im omino dev 
fut di contato si opponga adoro una resistenza che sidico 
ché d mobile è im combatto comun meno fluido (aria, acque), 
0 ww smpperticio di wu solidv. Salegge conlarmuale varia questa 
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resistenza. si deve determimare sperimentalmente: di afsume ciov 
uma unta pabpione pur Luv resiotenia, si calcola in a uetaipo 
tesi ilmovimmento e di enamima, veri risultati del colcolo siae 
cordano rom quelli formi dall'fsrrvarione. 

La dermimanione dello; legge delloreziotenzo dell'aria 
duna gstione afsod difficile, unowamiota completamente 
ritoluta. Si ammette quuerodimento che lu resistenza opposta 
dell'aria almoto di um elemento fiano de sia diretta secondo 
La normale n All’ demento otefoo Sembrnragionerole avena 
tere che questo elemento fimo de movendori nell'aria mella 
direnivme nomuale n fprovi uno revistemia proponete al, 
lar owpenticio, e bumnione dello, sua velocità: questa sistema 
canebbe coov ebprofpa dar . 

f(v} 46 
v siccome l'esperiena ov impegna, che la resistevno cretee colore, 
sene dela velocità fv) dev Jonv fusione crencambo div: imola 
Bireome movi © reribtento. , quando HU compo Cinquieke, fl») 
deve ofoumer Pualore nero qur vzo ofota deve avevi, f(9)=0. Se 
L'limento de si nuiove im una dinenione che farcom la nov- 
male all elemento l'angolo i) decomquinendo if movimento s2, 
tondo due diresioni fraralllae turpendicolore a n sla resi 
< stemno dell'aria è dovuta solo Mar prima componente del 
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movimento: quindi mellntornola presdente bisogia sostituire a 
v La componente morimole v così ela rusistenna dell'aria è data da 
f (veo8)d6 

I magiaiomo che domobile abbia un movimento detrasla. 
sione, e distimgrinnio la suavsularticie i due posti anteniore 
e porterione, sperare della cuwa di contatto di um cilindro cinco. 
scritto le cui gpueradoiicio diem tporaflele alla direrione del movò. 
unito. Bi ammetto chwgli elementi, dello: fante anteriore resicta 
no conta leggo ora muncdata quan vue elemento paiono ye che gli 
lomenta della arte posteriore now prsvimo ofeuma asione dov 
fronte dell ario». . 
Veste dnorantiv imola slperticia vien divina e che variano 
ad ddp istante sono smo qrom difficolta qerl'ajplicanione 
sell'amotini. D'altronde Viporesio, che si è fatta sulle dmeruoa 
ti della supuerticio nonuiò pere che ww approfrimanione; per, 
che ché quantmaue la taste sdenione viarcertamenie anello che 
ha imma maggiore lla raristenna, mon è vovrimile 
cheAlas pare posteriore nonni abbia lena. Una atafoar supp 
ficie prova imoltre una resiotemo differente, secondodhò sive, 
derdav all'arin dollar suc porte convefsa 0 dalla sua parte concava. 
Fimatenente le difficoltà deliproblenar dono amcota sumemta, 
te dolla cincostamia che uma co vafba d'aria aderizce al 
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proietto © prende Ate al suo movimento. 
Rosta finolumento da determimare ta natura dello funzione Sb) 
Newtore sulppiose che la resistenza dell'aria fofse uo pornionale 
od'auadraro della velocita; 
f(v\= Av* (A costante) 
var quabuma e questo legge cominui ad ese ritorrata sima 
avrodò di N'beccarieoo, efrarmonò quuerodimenteamanetono dai 
glio trattari specifi dò Dalistica. Bid conto rioultatà sem 
bra dere la legge . 
F(v}=Av+ Bv®+ Cv® (ABC costanti) 
che comprende ta inecedente come un caso particolare. 
b do une furojos Ve lelomote: 
f(m=Bv" (Governi Bernoudls 


£(v)= A+ By" (Legendre } ABr costanti 


l'ipensi di Legendra è puri contrarim Mo condinione f0:0, 
vdeve contideraroi come mm anlliamento turamente amotitico 
dell'ipotesi f(m=Bv! 

Quando si deve comriderane lornesistenna o fjrosta al'movinea 
to iu meno diversi, si ammmidiz: edi la revisioni vari proper, 
rMonalmente Allo densità del'menro. 

8.2. Moto rettilineo di vr ponrto pusarte se ris renzo he 
asnresusterza è proporzionale al quadrato della velocità, 
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Dunmdo su Aunto Msi munve imm meno neviotento, fer esem. 
pio sll'aniov bi rolupresenta la, sistenza di questo mento me. 
donde; umortorma che ci iupone al'movimento del'iumto M, 
vivi medina uma’ torna, che tim Larsafra direnione dellarvlo 
cilvod v del punto M e senso contrario. brequireo qui ilcaleol 
vall'ipatrezi Ne lareniotenia del'menno sia: fropornionale aly 
drato della velutiti (Newtor); quemdo Luvdocità nonsono nò 
tropo gpadli, nd Hroppo piccole, questa Upotenr cembra off 
ne umor ovflizienta, alpino fo imanione 
Syrom dumque davanenzumpmto M jperomto circonda. 
to dar um meno las uv rebiotenia. è proporzionale af quadrato 
della velucità: pazdart esrofia dar Av*,o ome vva lino dani. 
vero qua aggione comodità; I y3, sendo mi tormodoa del ju 
0g l'accelerazione della guarita, Mi mavcostonta durimmtale. 
d A pumto monba velocita ininiole 0 hu una velocità miniati 
vetta) secondo farvervicol, siccome faneriotenza dlnvino agio 
deje villa dinenione delamovimento devidenta he il moto 
sana rebtilimeo. IL junto M vard sollecitato ca una fova mg 
direMia, doll alto in bafso e della revistenadel meno Sv 
che efiendo senune vijuosta al moto varia disento sendo 
che il puo M valerv scende: nel'moto disendente, questare, 
sistena è dinero dal bafso into e mel'movo apeendento 
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È diretta, dall'alto im Batso. 
Drmmiminmo sMparotomentt questi due cadi: 
8.5. Moto discendente. Drndendo L'afoe 07 verticale edit, , 
to verso ilBafoo, la Forma: che sollecita il punto M è 
mg-mg 4 
su ha dunque 
m Pa mig - mg 





dal gr colsi 
MO Rpg pie 
dwg v* 
A) duna 
SoU3) quand seriversi = 6 dt 


Integrando i 
Log (k+v)-Peg[K-v)= 1é 2et+22 (a costante arbitraria) 
toghe = = 38 t+424 


G 
6) Mer o Ligrete_ eod i 

vcanamdo i valore div 
(4) vak £ Pet e ro k* 


briplicarid ‘ebellrete i 
Mea mottipli d muito re fuer £ de divento DAitt 
renmiodte natio del demormimatoro, pr 
veli aloe 
cele Etree 3) 
Iutegrando 


6) 130 logle* o e? eBlb (b costante a: biroma | 
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Ba determmane lo, costanti ab 60 ofserno che purteo È 120 vavo? LA] 








iso aaa 
0= E log (eÈ e*)4b ba- Le logle®+ 0%) 
da cui la (5) diviene 
6) z-tM c'eltee e LAù 
n 
bevi mole cipimeri imfumzione dev L'ruorione diffremriale dell'enar 
go da vdv=g idr dist da 


2=- Te lubdiatenni 
Sh costante 35 deterima fierinndo dopo shhazzo evev, dar ei 
MO sable, 
esita nella) t=00, Lesponeerinti megalino Srarrowono e/resta 
vak (costante) 
DL muto discendente tende dunque astntottiamienta 0 divenire muiforma. 
I valore ajijrtofiimato dia brancorto teo considerevole si har dollu 
(6) supponendo t200, sl'esponeniale veg Mivar va wvrero e vela 
2= Ply reti elett to) 
2=l -L log dato 
DÌ quentio pesante quando Puo moto È divenuto vemsbolimente mila 
me, vimanei. civv indietro dl unsao quanta stante 
Siete 


velolivonmente ad un punto che rartendo covlioroneamente site 
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enofso com la velocità wostante % 
eil punto pesante movha velocita miriade si harvzo azo 624 61 
dba - Flat 


ule forimole divugoo 
(ter = 26: ofpia, sele ha 
Key edi 
O) saprai | ° 
ft0) so È log “a 
DI ste appia lle pen ii oli ga dll 
== Log? 


84 Moto ascendonto -Brmdimdo via l'afre 2 positivo dal Vafpo sue 
alto, si har che ml moto ascendenti lafoma è 
—meg mg * 
Î'equarione del moto è quindi 
4) dz. 4 ica dl 





frog ly ofoiar 
(2) de =- $ Cut 
Îa 0) di può sorivere 
Kdv-_ Sd 
[ren I 
Integrundo 
mebt= È Stra (a cortantartitnatia) 
O) drrala-$0): masi 


*meraie 
a ceste a vi delermima cow LIMI; VEVO 1 V=0 , dave 


= tga 
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è TA) v_ bott colite fi 

Vo deluafe T VoswEt+Kom a 

de road 
IL vumeratone diventa il differenziato del denosmimotore, quando sv 
moltinlica pad, quindi imtegiando 

(5) ==tlglv debt +hke9 84} b costante arbitraria) 
desi è scelta, l'origine delle: 2 immodo che z=0 qurtzo,è 
02 logk+b 
2-1 Malo swbt+ Keo $4)- Llogk 
(6) 1% "toy (E smtrerco 0) 

Fer coprire 2 mtumzione div sila, ome froci derbaneente 
vd =- gilda (equarione dell'ncazio.) 


i 


FITTTTTTZIONITA 


di:-£ dov 


$ Key 


Cal 


= 17 Logli) cost: 
Ba 120 è vevo guide 
v3-£ praline wh: 

1) cain lee 

do frfbono pone que le ste pit chie oBbiamo precedentemente 
risolte per ileaso diuniunto pesante lamciato verticalmente melvua, 
Wo sint vivercane fino av quel'punto N salirivilanureeimauanto Vomito 
T.urcomenzo do spazio ON=h; si pusò ancora dimandare queto tal 
mpitoglieri per tomane da Nim) equal velocita v ovdvacquistato torsando 
0 (14 56). Tel usato quivi alto N della coma ascendente dev'efpare vo o nol 


° 
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valore di v dato della (H) vecosit-ksemitzo 
vente tegeette 


2 grane arriva ws im N inv tempo 


(8) Tai meta ie 
Applicando la tomola (7) el tuto Novevzo sila 
0) ha i log e 


Qorrivoto im N pose coccio, cadono po anioni del peso, 
e fuante dor N seno velocita iminiode: si voglia determinare lar velocità, 
che hofoiede quando è tomato im 0. Siccome siconcsre lo bppanio percorso hy 
vavelocitaimiriale è uquale rune, Le forma 80 dl rccdunt8 dloulaine 
0) hop lg 
da cui sù rileva id valore di v, 
Dal confronto della (9) è 09) risulta, 


Uvveno 
(11) n “7a 
quella vo colla quale 10) partito. 


Ber'arenz ita Tdi caduto da N 0d.0 viricoma alla, formiolo(8) dal precede 
w$ Lon Pato = Is: 
-v K 





fonendo peru Wualow v; vrastrvvatio, st har: 
Ti Ly VIVE + Vo 


18 K'tvo 
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1 moltiplicando per (View evo) v due termina della frorione 
Tafly (vp VETTE TI” 
n 
è Rimet 
(12) T'k log ret G TERE VVETRT_ 


I termo compleBsivo dini ascesa dvd a N e di o diseeda da Na 0 è 
T+T = (cho + Log YaSEZE® | 


8.5.4 [pplucazione delle funzione i perboliche. Leequaribni indie. 


quei del voto anendente vdelmoto discendente hanno come sivede, fouma 

afprie diversa afpimendesi primo per funaionie inuetario ilo secondo per 

Lonanitiz: marino dutendo Le funioni iperbolichevdimota os pag Mb) 30 

nitabilicia un fuarfetto porollelimmo Frari due gp diformele Sika cs 
(ajoo > verticale v positivo vaso w too) 


Z qua toni differertziali 








da dv _gy Kt dr _ dv __g K'av* 
ded = lot? sa 
van= g feta ngi di 
E queazione ‘nieyrati 
vi Ktgh.S (t+ 0) venni 3 (t+e) 
crfltrà 


Mt, ch E (t+0) 
"18 I coomte | ATI Ta 


WI e 
È 
ove e È una cotanto legata: allo uve € dei ill 


vedoutà iminicadle va della vlanvoneo velveità iminiale vo dollar lamenti 
carota c3- Foot. 


=== 
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Moto curvilineo di un punto pesante nel vuoto 
e in un mezzo resistente 
SA Moto curvilineo di ser parto pesarte nel vuoto 
Iasettorza parabolica - Fi oblio um fusto quasamte M lan 
ciado con ma velocità imiriadev, cheta com l'orimontale Lomgoloa 
La forma che sollecita 4 juvto M è larfora: du grata: efsa, vw 
Stombe in gomito edinerione e uguale amg ove g è la 





decelerazione delle o grab. SE puro si muove nell'iriano de 
termanato della verticali e dallo, dinerione della velocita iminialo: 
purensido gpasto frinno fuer promo xXz, l'afpe dX ovimmovtole,l'afre 


UZ vela epusitivo verso l'alto, le caporioni del'movimento sono 
di d' 
ne _ as 
n de zo m z mg 
dio) die zo a Ds - 2-8 


Lo puoierione del moto ll viiszortalii Vuw mobo umaformo 
elaproierione del moto sulla verticale è un vuoto uniformemente 
accelerato sil moto del punto incoaro N 50 pad Simo Daan” ome 
1 umore visone di questi due movimenti orimontale evertica 
lo (V.I. p_2419). 

Ì ntegiamdo dmervo e 
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d 
di 2A Trb- sg 
u=A+At 153B'+Bt-tgt* 


{AA BB costamti arbitrarie). 

Si supuporiono che sia pesto 2 origine delle, covrdimatenella 
posinione iniriode del mobile, che si comtimo è tengu detpi 
cijrio del movimento dev' esere 
ho t=o0. xz0 z=0 
che dé Azo Bo 
Ba t=0 Luolore di vèvie Vvaderi di (de), (KE) sono lepro 
dorioni div, sull'ainrontali e sulla verticale, cioè v cord vdemd: 
tir bia, conv quer to 


Bi ava cosà da Lv mi 


Lode da A=votos4 Bivooemda 
& tquariveà del moto pmenden la form 
x=vo cost I=v ima 4-1 gt. 


Eliumimondo + frnqueste equazioni sila l'equarione dellarne 
lettiria: vicavemdo Lyalow dt dalla primo divano equationi 
e opttitiuamdolo nelle seconde si ottiene quert'inuarione volto lo fo 
vii 


1V0 054 
è . . - . . 
Za hiaiettorio è umarcumwa del oecondo vdimer cain una 
var del secondo vidime 
Axt+Bxz+C2*+Dx+Ez+Fz0 


z s*tgd 4 
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ta natura della, curva, difsende doll seguo della: quortitar BhAC DI 
lov cava è Mib iperbole î puoradolo secondoche 
BE4AC<O = BEAACYO = B-4AC=0 
Tbel vostro cavo Bz0,C zo ascidi B*hAC=0 e lama è Cuma |a, 
' rabola. punto più alto C della 


uva di trova esprimendo lacon. 
dizione che 1 sinum uafsuno col 





quindi Wrcietto raggiunge Le masinafrino ofterza dopo un tempo 


tav, sima Semi 
' _ 807 : 
£ altera CP del punto Covtioya sostituendo questo valoredutim 
L= Vosevdà 1 gt* 


da cm Pay lg 
L'ascifso DP div ( avtiova ponendo DA ttefoo'valure di tm 
x voeosk.t 
da cv OP Va sondeota 1 viadnta 





5 
de si vuole ln distamrartia L'origine eil secondo pumto Diw 
ud la enna aaflio: L'afoe dx, birvagia mella cquarione 
2 Vogmda tt i gt 


fore 2=0,da cv 


t- 23m 
5 
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l sostituire questo valore iw uz vo tosdt Si fa cosù 
CD Treporti a Alagna 

Confrontando colvatoai DP ci trova 0D=20P. 

Sa retti CP cheò perjendinolare alla tamente allo uwa ww 
C, e ola corda DD © frajoa per if punto di menno di querta cordo 
OD, Vafse dellarspanatbo lar: quin CA Vrice dello parabola. da 
parabola DI adafbe verticale 2a dala concavitar ivo tanverso io 
a è facile arvedersi ache divur. 
tamente, riferendo Laituria ar de 
muovi afoi CX CI' perulleli av pi 
mimo che pofsino peribootie 
C: de cominciamo n contarev 
tempi dall'istarie im em il pro iertto puefono quel quarto c, 
Parga: velocita iminiole è butto o vimontale e= vos le equa, 
mont del moto saramo dunque 





xv coda È x34 gt 
ed chimimondo t sv ha 
xi tvi cosà 3° 
che © L'equazione di una parabola riferita all'afrezed allo 
bomgente od vertine. 
Come si sale distamne di um punto M qualuma ue dello 
parabole a unito {5}o0 detto Fuoco, eaduma vela 
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tira detta Lirattrice sono equal traforo. def è ibluoco cati & 
direttrice, if punto 0 chedivide per meri la perpendicolare FD af. 
Bagooka: darf sulla, direttrice V'eridentenente vunuvito dello 
curvor Biemdendo L'origine ind eVafoe 0 franaltelo alla direttri, 
cer e fonendo 


“+ pl ctbp)” ofora 
z°- Lpx 

cheè l'equarione ordinaria, 

della, frosodo la: 2p di dice 

/arametro 2000 vorra che larcdintamia OD tra il vertice 

la direttrice è A quarto del parametro. 

Tvella Iaiettoria parabolica di un qrsietto Hparamero 
pinete e quindi la distamiantra if vertice e la dineririne è 
igor, mar efpendo l'Prenza dlvertico sull'orimontole 
= alpe L'alrerra dlla direttrice sull'orirnontale risul. 
ba= Ma, 


i 
Lucia avena che clirimo hè indipendente dall'angolo d: . 
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fan è L'alterzao cuni giumamebbo ilroieto se fofso laminato vati 
” colmento sollavelo tà vo 
SUll'equorione dell'enorzio. 

I mvtinevio NCC, +Vdy+Tda) 
Bisogna, tre ne nostro caso 


Xzo Y=zo Z3+1M0Vg: diccome 





pei ibhiomo omposto cheqestze 
sio120 si ottiene 
Avt4w>-g: 
ofria n° Lg (ie -2)=26 (hr): 


hr efsenao l'alterra della direttrice sull'orizioniale ox, hè 
a distano RM trailqunto M e la direttricuzofsin la velocità 
di M im og urto è la stefsa di quello che avrebbe acquiotato 
M cadendo liberamente dnblo: direttrice fimo alla suo nosiniò 
me sillo tiniettorio. 

8.2. Zroblermi sultiro..& nqolo è compreso fra ladine, 
sione della velocità imiriolev, e l'oriaontale si dice Angolo 
de elovaziorea La diftamna 0D Proto povirione iminiale 
del mobile e il quanto della traettorio, che si never sulla. nt 
sa ovinrovtale, si dice Armpstzza dol tiro. Sa vidimara was 
sima CP della cano tortata doll'orinrontate del punto de pro 
tema si dire Altezza del tiro Wikwmpo neetfsario per annie 
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dol'in Dè d Zu dr 'egrsa, 
Frorquenti cementi abbiam twvata te ularionie: 
Arprieria del'tino= x dove dava = Yo 24 
Altre dell lio = i Fama 
Verme di corsarz Di vena 
di veder che tenendo cartonte Lvaloredi v, 2 facendo varioner sia 
la mnafiae omurirra pur La= 90" 0 a=d8° 
la vs foina altera fer d= 90° 
di veda qune che l'asupiesaze dell tino è farotafoar for dmevamgoli di 
dlevanione complementorv: mfadttio ve d'a' domo questi angoli le as 
ferre soniblomdienti sono 
è x * sla $ IT, 
U diccome din 90° si ha 
24424"= 190%, Sow2d'= sot” 
È afro imtarefbamte ‘ puro blema du 
trovare l'amaolo di elovarione che vien 
avere il tiro roffimche il proietto col 
{ritenne puo dadio M. 
Dovendo M afserzmerpanato della ha, 





iltorio si ha 


- _ a 
z=xt9d 2v5 cos Did 


Wi questa aquanion 1 EX DOO da covbderorav commer oneo ii note 


Tt4. 


vsvtratta di tovanva. Scrivendo h invece di 2: 
Z=xtga- Tio a, 
© rammentando che 


tga=i inc Atos 





t0s°4 
la cu as! dop ì 
anche x +tg'4)-Ahx tga+thhzzo , 


squarione di secondo grado imtga che da 
tgd=4 (263 Vinix ) 
de Ma (h-2)9x® 
si havmo due valor di d ofsia; due angoli di elevazione coni quali 
sù può colpine il pumto dato. 
de | 4h(b-2)=x* 
queste, dice dinerionio si confondono im uma sola. urti prev iv 
luogo questio, proprieta, sodoliofacemdo all'equorione 
hh (h-2)ax® 
giacciono su moliarabola, che sv uo dine Lirabole Limeste cavi 
sfronderte al dato valore divo. IL suo parametro è kh, ed ilouo vertice 
sitrova ad un altera h'sull'orinsontali di 0, cioò precisamente sulle 
lirebttrine commune a buttele tarabole, che covispondono ai diva 
doi did e a uno stg50 valore di vo. 
de 4h (h-2) 4a 
1 problema è impofribile, cive mow st puo colino il'punto H dicon 
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dimate (17) com lar velocità iminiale vo: 

La parebolo limite sparo i pui del'pimno che si profrono colpire, 
colla velocità v, dorquelli he è impofsibile di colpire con questa slocità. 
8.3. Za viluppi e locali relativi al moto di west parto PP E SAIL. 
te rel visoto. Se conserramdo lv stefso valure div, diamo all'ongolod . 
tutti i valore pojobili, obtemimmo uma see dparobole, le queki han 
mo tutte, come abbiamo veduto, uma otefsa, direttrice. Giu parabole 
dello, serie ch comnispondono valori infinitamente poco differenti 
Mid, quer edemi fio d e dvd, € don quimiia infimtarmente vicine, si 
taglio iu ac quasto Ni il Lcogo de puusti NÈ ana linea chediceri Levi. 

Suppo della serio di parabole 2 a questa linea sono tamgeubi tutte le 
vunne dle die. 
da qenerode rendo f(xya)zo ovea dim faramerro variohile, 

l'guorione della imviliipota, Lo coordinate di un favo dell'invilup, 
fo devono soddisfare alle equarioni 

Flxy a)=o I fxyaleo 
che contengono ambedue x y 2: dimincndo tror die if parahro var 
viobile a, si anra L'equanioie dell'invito (Vol.1 pog364). Coppi. 
chiamo questo meudu quirale al nostro caso. Abbiamo setto L'egia 
rione della traiettorim parabolica” dell'pumto sotto lartorima 

x *(4+ 19/4) PhniggtAhaso: 


vy immane lo stefbo, 4. 5060 varia: ofsia have % © costomte e bad dii june 
__— 1 
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romeo vanabile. Prisca dunque derivane Vequarioneinecetenio 
mio petto a/ bad, al cher dar 
2 tgd-bhx=o bga=th: 
ed dimimando laid fra questa raquarione e l'equarione ella paraboia 
ufria, surlitmendo im questara figa iL vole u ) sihol'equarione 
walh(h-2): 
l'invitiatipo di tutte fo traiettorie poraboliche che coviopondono 
ano stefso valore della velocita iniziale Vo carvalon variabili della 
gelo de elewonione 4, ò dimore; uma frarabole dvporameltto Ah ele 
vertice è all'alterno h contata sull''ovianontate del futo du partes. 
Questa parabola, © tamqente or tutte le traiettorie che covvimendon 
ol dato valore div,: Gpa vor è altro che ta Prrabola brite Vrovaka 
qurecedentemento, come spotea fornite prevedene. 
de imagiioao 9000 punti pesanti prciettaVi cow uma stefso 

Velboità ininiode vo com tutti i popribili augoli avelevanione s ed n 
tutt È fiat che posano quer 0, f invidio deli tro iNiove in equo 
puomo verticale © uvaporabulo: e riccove tutte queste parabole 
sovn eguali, l'inviiu [uo de tuta de Irasititio è un poruboloide & 
sivolumone. Trvesta, spprtitio wi jonde approfrimativomente a 
L'aspetto etero delle Fadda di acqua di una: fovkaua formatta deri 
Mi L'acqua în tutto te fropoitili direnioni. 


Gin de covrdivato del vertice dello, fetabola cod po vedente lla 
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vAoeta iniziale ve alla dlevarioni a abbiamo trovato i valori. 


Vo soma ae Vi senta 
“ag 3g 
ofora» Xx-hom24 z=hsm®d 


Se lanciommo costimie v, cut h, e farziamo variano 4, abbiamo te 
covrdlimote dei veti de tutte le parabole coma pondenti ad um 
dato valore di vcd Rimimando d fu Le dire equanioni quece, 


demto, sù oVtiewe tarcumotwogo dei venti di tutto queste partabote 


Sirome 
cor La cord - sea = 1-Lonta 
dar cav senta = iz10818 
2 
sha x hsem 24 Aribo — ws 14 
h 
ì 


Iuadiomdo e sommando 

a ezibit 4, 

Mo dm ne 
av vede dela Locale dev vertici è uni Alitoe will ajre magi LO 
viiviontale quale a he {afro mimo verticale vqualeah: 
W centro si trova sulla vervicale del fato di partena ad 
ni alteri h 4 questo fumo, cioè nel punto medio dello 
diotema fra i punto di imatmna, è la dinette. 

Ù fur facile di viovare, anche dewna: calcolo, fa curia: lcogo 

de tuochi ditte Le tarabole he enispondono ad wa dat: va, 
Inno div, butto queste parabole hanno lai stefoo direte iMau, 


MO quale n° comune ’ fumto 0dw portmia: ora te aio tamie dé 
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0, alla direbtrico vcostamte e uguale ad h: dunque distadih 
darogumno dei fuochi di tutte le parabole considerate, sia Vu 
9° di questi fuocha lumorcinconfermnadi cemtao 0 edi taggoh. 
di fpofoono fare amodoglue ricche, dupiponendo Impero l'augulo 
di devarioned costante e fatemdo variare lu velocità iminiadev; pr 
sempio lucro de veti dellopraratolo,che comiviondono awd 
to valore dell'azoto 4 si ottime, elimimamdo hfralmuonione. 
xh sem24 zchamta 
° X=Lhsemd cosk z=hstd 
LA da) =Atg8X 
Mluogo siii dita el Vumorrebta ehe pafon per L'origine 
54 Moto curvilineo disse spunto pesarite sr rr meoszo le 
ci resisterza e proporzionale 4 "greadrato della veloci - 
dea sinto pesante M che si trovar im ummero resistente 9'inpoe 
me una votocità iminiale v, melimata dum avolo d, sull'orinnonie, 
lotrmieitivrimi di sand cunvilimeore trivona». doresistera agisce 
iw Bembo souWraico nl moto pioli Secondo dalnmaente alla trsicttoio 
z 
az! e in senso vuposto alluvelocitan. 
P : Brendiano L'ofso 0X ovinnovtale 
A e IMwato mel prio della wwe 
\l x el'afre DZ votticalee diretto vaso 
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L'alto; indicando cow nR la renietemta; U coma l'angolo chelartangonto 
allo traisttoriorfarcowl'orinnonte, We cquanioni differenziali del'moto 


dono da = Reosd dl Leg Rota 
e siuume Id % send pra 
L= dei da 
RE SL 


Be ammettiouno che larrsiohemra R si proporzionale duadeoto 
della velorita e date da R=avi le equarioni del noto divengono 
Mi) La av da-g-av'da 
Questo Lfpprofoimativamente Leaso di unito pesante chesv 
muove nell'aria, quando Levdocitànonsono troppo grane nè boppo 
piece. 
Sootituemdo av Lvdlow da supino fra let) di 


Cio (bat 
da uv ES na de 
e megiondo fon dz asth (A cost. arbitrio) 


Dovendo indicato cow v, a, unlorò iminiali dv vd, ibvalore in 
rinde di dt i yess ze de contiamo gli arch 0 portino dall posinio, 


% 
me miriade dell umudile, Wualone ininiole di s #=v perno 
. fog (vcos4,)= A. tnt - loghi esa)» 
(2) dv cord 0 °* 


Sivedeche la rovente rionali della velocità dinvinarsice 
col nescero di; 5 sed è ugualeo, nero |ier S200: fatrorettona had 
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que un ramo discendente com um asmtoto verticale. 


di _ 
Bonemio TE 
abliamo . de- pie 
% d* i d'x dd 
e drop dire de da pre de a) 


| Bortitumdo al de di w 
ilo valori Y) N21) si ha 


grav'deopaviàe +e vi cota e*** 
Pa pav'igzavdi dravtdr | quindi resta, 
C2a vie cos, ei g 
Fra iosle 
e povendo : vi cos'4 — h 
0) dx=-he' 2° ap . 


dostituendo questo valore di du nello forucla generale pa ds 
dsNERi > VICE dx 


DI ha ds=- hie?5/ tap. dp 
5) e'*Us=-h Vitp dp 


Ivregrando e tiwtdando che SVisp' dp e am integrate di tipo 
moto=t fpViep* log(p+ Vap ) sovla 
e ah(p VirpaloglpaVip))+0 (C cost. arbitraria] 
Duudicamdo fur brevità com P Lar quantità -ah{pVTFpelafpri) 
che è fumrione nota di p 
(5) e'49. Pac 
dai qua per la(3) 


479. 


dx=- ho" dp —ldp da -pdrs- bed 


Pic 
Futeg rando 
(6 ) xe -h fd, cost 


mo =-h{P i 
z=-) SE ira 
imoltre della (2) ci fra du=v, cosd, e “dt VER db 


za da 
da = 2- E 
ou ni Lapo Vi 
-\\b\L-y 
(8) t- VE Spi 


Liromdo Pfumrione soltanto di p fa deteimarione dixit 
è nido allo quadioturo. bsegmite queste quoclature sv 
movodo l'altenro deltiro cencando il valore di 1 pa wo pro, 
vavtraventi l'ammpierno» del tiro coramdo Lvalow div pur 
mi p=o. La cova nun © rimmertico ivpperivo alsuo ver 
rico ; 90 potrebte vedere semna difficolta che ehoa ammette 
um secondo adimvoto rettilimeo ,imelimanto Alll'oriimonte 

Quando ta bioiettoria now si allontama molto dall'ora, 
tontale si quo que qupurofzimativanente sx: altera 
l'eqponinne dellla traiettoria si ottime sotto forma timita 
Safari venebla relarione (2) si fa 5=x vi ha 

dp=-1 e? di 
Swregrando ma ° i 


L dicewme qui xo dÙ Ria ps Po ta. do, deteraninmonde n 
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costamte risulta 
(9) p= tadot7ip (128 
de si ione questo valore di p molla eprefsione de = pidx e 


s imbegia 


Lax. 
) 


‘è 
2: bga,x- pipe ur ip treot 


Gixzo è 220, quindi detormimancdo fa costante si ho 
l'eguarione della Vindettorio dotto tatoo 
Fa 7h! (t44, + Ta) n° 


pa 


e 
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Moto centrale. 


SAZ quazioni differenziali del moto. Zi eg9° delle 
aree. Vuando la fono che sollecita um quinto mobile è costom 
temente diretto verso um contri fifs0 il mobo dicevi centrale, 
FRofsurmiome questo centro {ipo 0 come vrimine da vm sistema 

z di covrd'made ovo zomali NI): 
imdichiamo cow 1 fardistama 
dell queto mobile al cento de for 
a vumnd p , al angolo di dine, 
zione del raggio vene ri9ana 


i =X 23 sE 
sd = wop=t woor=7 





SotonaF diretta per iuotesi 
secondo, Uraggio vettow fa 
que, wu tre af gfrongolia Br: quando fafora Fod'attia 
aio efra è direltio, da M verso Ò 1 feome componenti XY sono 
dinette nel senso delle xyz negative, e abfiomo 


Xa-FXo Va-PY zara: 
auomdo laforna Tè ai repulsione oa è diretta dov 0 verso M; 
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le vue componenti XNL sovo dinette melloenvo delle x yi positive, 
e abbinmo 
X=4F£ Ya+PF2 L=+F2 
L equini mi dilferemniole del'moto centrale sor dunque 
di) mix FL mik z3 FI mic? Ti: 
dividendo eri e indicando comp l'aciblronione LZ 
) der q* Suarqi dis3sga 
ove Dista -si riferioeol caso della fora attrattiva cil segno 
+ al caso della fona ripudsiva. Der demppio deilumto Me 
abate dal punto 0 cHa legge d' aditranione mewtoniama in. 
dicando com M fa nof50: div 0, D) 
FatuM o nt ove pes KM 
dito dep Ga 
dt T t* v dara 
Abliamo gia visto che mel moto comtrale la hraieltoniarà uno 
urNo) Arima © he har luono Sa leone delle aree (Vol tp. «eNoltp.): 
ali otefor ridudbiatio si aio; amche dineltamente frertiemdo 
dallo equarzovivi?) : dre foti moliibicando La tema dia edtiegia. 
vibo quer y far vocomda tren 10 sommando si ha 
. y di -2 di no 
e smalunamente z da -xX da no 
sitio 
che svpofsono semwae) 
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i (i -248)20 


d (20° xd1)=0 


di yia)no 


yi - 24 - A 
2a - xd: B 
xd -y di C (ABC costa arbihaie 
Nvoltipticando cidimatamente her x y1 e Ivmando iene. 
sio del primo mendbro si disbnggino due a due ernesto 
O= Ax+By+Cz 
che è uma relazione fra (xyz) indipendente dat, cioù l'equarione 
di ima aprtizio, sulla auale © dilata. quentatiaiettorimi | 
questio, tronetto rim giare dungue in vivono che pofon per 
Leemiio 0 di fora. 
Brmderido queto fpiomo fr fano XY Le cquerioni del wo. 
to si riducono a 
O) dirt 
estha 
4) xe - yi da - 
Iudivando con v% Piudiricei dell 
vocitàv, if momento della velocità ri 
diretto sd cento Ù è xv, yX, e sostivaem  |Y 
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do wa vy Vv, Lio valow da da questo momento prendo la forma 
xd vi . d'equazionethi chicer duma mne che u A momento della 
velpeità rispetto al centro difona è costole» 
o . , 36 t 2 fa perpiondicolone abbalrata 
dal'eentiro difomarsnlla tomgente, 
questo momento vamehe equaleo 


Y 


une noto etiale Iavelocità è imversonentio noporionale 
alla perpendicolare abafoata dal centro di fora sullo sua 
dinerionen (pag. ) 

Ofrendo v=d5 si può sovivewo 

pds Cd 

pas dif dopupio dell'area dal triamaolo infimiterimo OMN' de, 
sorio dal rangio vettore nel tempo di :indicamdo com A l'aa 
OMM comfuzia fra ifraggio vettore, fa wa ema direrione 
fijra, OM, i? triangolo OMM è l'incremento dd di questa 
il tempo db: sv ha cosù . 
24A= Cd 
e imterzanido 


Azt Cotttost: 
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LA di commer ar comtone L to dell'istante, im csi di umto su 
tuvar 6vf roagio OM, sha Az0 hert=o, La costamre drintegrozio. 
me yor as vero, € lar formola 4recedente dv dure o 


ofsia, 
«Tel moto centrale de aree descritte dos rangi veto sowo pro. 
fornirmi ad tempi imbiegoriv a trerconiente (po) 
Decomponendo farvelocità v secomdo Hraggio settore M0 e secom. 
do fa perpendicolare Ms Lo questo reggio settore, fa prima: compe 
net © 22 e la seconda è rI2:il momento dev rispetto a 0 sora 
far somma) dei momento di queste due compuoventio la; rione com 
qurente pafoo por de quismdi limo momento multo; la seconda & 
alla distano r da 0 e quindi Limo momento è 1° 40. IL imovvento dò 
” È 
v vibfpetito 0 fra, damque per odtra copprefiione Pie esile 
r'dec ,  r'd02Cdk 
OMla stesa formla si aniya subito riferendo che 1.648 lara 
del settore imfimitebimo OMM’, oppure habformando lo rlanionaAQ) — 
avedbimmte fe formule x=reos0, y=rsemd 


Tutre queste Lormule . 
N -l 
Ax Ct VP 
uil yip=c pd Ct 


iouo esprefcione diverse della Zegge delle aree. 
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8% Avduzone slo quadrature, gra ndo el sustema é cor. 

servativo. MW lavoro Lomentone che hiori generale l'espafnone 
o Xax + Ydy+Zdz : . 

diventa vel cono del moto controde, ponzndo per XII i loro valor 


° 3F(26 agdgi sd) 


Ora di fa 
Motegi 
diffremziondo 
«rd xdrtydy+zdz 
fuer cus il lavoro dlementaro prende la forma 
3Fdr 


Bi vede che c]po è won differenziole sbatto AU quando lofmali 
furiione soltanto dAMa distano 7 del urto al centro di forze. sist 
allora una fumzione de fora U data della formola 
Uzz (Far. 
L sistema dfone, È'uwsibtema; vnsenvatine Ao Acagz dell'emenzior 
da subito um imteoziole rima celle egpuarioni del'imoto 
04 mw_4 nuvi =U-W 
Fa evemiio vel cato dell'aritonione wensteriona 
Fk utt Amt imvifiL) 

monudo la fornarP dipende solo dallo distanza 1, fa leggi dell'omesio 
+ arella delle ance permettono di ricondure la ima 
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della traiettoria: e della legge del'moto a domdplico quadrotur 
Supponiamo Nei somtlioita lo menta del punto equaleall'miti; un 
il che lar Foros t diviene identica oll'acceleranione ely è dota da 


U=3 Sede 
Bonendo 
v°- 2Uo = ( H costante) 
l'aporione dell'emergio bi veriwe 


ve ULH ! 


biccome le commenti di v dungo Wiaggio re perpendicolare 


tradi sono E e PL sila 


da da 
var» rita 
da cv (& }* icAhi LU+ HO 
Ricavando dvalore di s dalla lenge delle ame rit C, risulta 
(de ji 1uen Li dea 


Luscelito fio Ù dune seggi dlnadicale sita com laregola seuente: ser 
mad: quasto t cesso, de è positivo, es deve prendere segno + 3 ser 
devasee opromtio + vusce, dr è negato vs devo prendere seguo - de 
Suppomionmo di fare eviden l'afoe polare comilraggo vele sw. 
sumo della) trmettorior si dovrà: auido fuendee dere Woegno *: 


_ rdr _ ld di 
= ae das 
Vu TE IVA WenireÈ 
Powendo : ust 
DI Ad du 
VOQU+H) "Cw 
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usar” fat utiv'indicamdo comtd, vulew diro pert=t 
"de 9-9= "Car 
ro Vania? TEVERE T, 


dhemde solo dalle quadrature. 

Sa prima equanione da t infumrione di 7, ooia.r im fuutionedit;'a 
seconda di 0 im fumrione dir, e mediote: Lav primo 5 può caprrirmene 8 
imfumrione dit. La seconda equeinione, sendo va relonione fiale 
covrdlimcre polari r9 del utio M indipendente daltemto, none alt 
he l'equarione ww covidisiate polar della trait 

5,3. Armole prinerpele nel mote centrale. % trova 
aAfovme afrrerdanioni fra gi omenbi delmeto centrale. 
Boramdo ol solito usi sha 


du_i-u dr. de __L du 
Gre al de 
del dr. db. 1, du d0 °° 





si ha della 


a componente della velocità v fungo iLraggio verona © 


d ofpia -Cdw dux 


Le cnsfponesto psponditne raggio veltone © 
deli d-Cw : 
au da 

sv ras dumuue puerto, velocità v tato unto 





dee s$ dice Li) 

e fosche 

di . 

de 

aiar LE) 

ama rhsenado € l'accoliranione fa Lage dell'energia da 

v dv =-{dr | 
de cu quell le È) (Bret) 


Serena le due rommponent dE er dl sotto la forma capivalente 


dr e £ sha 


da ew «& dle 


FAM ni 
e sostituendo a C i valo tratto da r'49=CAdt 
{= (di \L dr 
Finalmente mell' toprofoione dig SU lub introdune omche raggio dv 
cwwaXua, p dell'a raiettoria. Lfrendo d l'angolo dello bamqente att. 
go vettore ,l'acceleranione mormole è mel caso del moto cmtrole 
equale 2 Y send i e quid , 


granda È 
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Nba Smazt 
do euv 1 





- 
“ 
"lc 
Uni 


e qunendo per v* il suo volere 
l 

“Pf n 

Derivamdo siblpetto a T la rfarione v=f e rammentaneo dhe 


ehi 
dall confronto di queste due to praoioni deq si ha la noterole relw. 
somy dei È F 
che sipus dimostrare Jucibiancte anchio bidoni 
Frinfiumendo le forunole fina trovare fuer l'attrarione abbimo 


(A r'dò = Cdi Wewton) 

o) vie (Newton) 

o) vec(A ult) 

1) vita af gdr © Newton) 

1) we) (Bere) 

(6) =r CASA (i2irant sd Luler 
mn i de E (Hervre) 


$S4 Fopr vetà dell'Odo egrato nel moto centrato. finXo 
vv ito che sims solo l'arione divnatora dirlo, verso 

vw centro 0 e 64 sel come polo dell''odugrafo Potro di fra 
Tn sue È humro DI dell'odogiap, he comisponide nd uno po. 
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Birione qprodimgue Mall mobile di deve condume 0N parallela allo, 
tangente della traiettoria mM eirendenvi un sea mento ON equale 
alla velocità v dell imolile mella, posinione M 

Dfrendo A moro comtralo, si ha 

v:S 

ove p D lolunafierza dll eredita abiefinta deo sulartan 
gpu mM. 

Ddercriviomo suono od 0 some centro uma ciromtenemior di 
v raggio ORVi,ecenchiamo d polo N 
della, tamagnte MP sivpelto a questa 
cicomtnenin. Lucoto polo sv Wo. 
ved, sul raggio OP im uv quanto N' 
tale che 


a 2 
ON -OP-0R 





v raggr ON ON' sono quali tra loro è comprendono cile lo dine 
Mom um cmegolo netto. SV luogo del quan N, ofoia fa eva pelare 
ueciproca della tinielitoria rispetto alla cintonferema UR, upat 
duamapnei che l'odogrofo girato di 90° imtiorano all ao polo. 

«ILE moto contude la tune tto e l'odografo (riferito al conto 
di forno, some polo) demo wo amine polari seu che ,idpavo 9a 
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visa circonferenza desilla/imtoro al centro du orta, quando si fe 
quae vuo: de queste cune) div ame omgolo retto ion ad cedro 
de fovnarn 

Pare ta viaiettoria è fail eosÙ costanine L'odegrato e recipo 
camente. 

Dofoendo q la quer perolico lane 09, ablafsata dal cenno sulle 
tangente all'odogiato in N dito pure 


rq=C=vp: 
copne dl quò del resto dedune subito dalle fazioni 
pirsoma quvima 


La Kama N all'odvanafo è evidentemente porabicha al 
raggio verve dv Mi, come 67 potevo facXimente uevedere ner. 
ché le vomaenti all'odoniato sv sngenarole qorollele Ale 
aecdanioni, vd motu rentrole le accelerazione sevo diet. 
te lungo v raggi vettori sv fa così: 

n bel moto contrat le tomoenito dell'odonzefo duno quarallelo 

A Va vertori della traiettoria e ALMA 

D'angelo dii Ame tomgeet imtiitamente vwme, (angolo du 
coWimgonin) dll vdegrafo duguale all amgolo d9 di due 
taggv veto Imfimitonente vicimi dela vavettta var. 

Quetti, ofpervanione da bito ma motevole fo vumto, 


per il ronzio dl envvoAa, dell''odvgrato. Chiavmanido di lar 
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co ehementane dell'odognato, dA ono raggio du uwvobmar e di 
PL duo angolo di contingenza; si ha 


ds'= du 

4per quel che quiseedo di'> dp 

e ” ds = p'do 

£ sugolo de È dato dalla formola 
r'do = Cd, (Lage delle ance) 

da uu ds: C£ de 

Berta btofoar defiminione dell''odograto sila imgenerale 
ds'aqdb 

quando geo £ {ag 


__—r——P 
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Moto dei pianeti 
SA. Determinazione dell'orbita - Bapponendo 1° che d 
Sole e um piameto anolunque, per compio La ene, ciumo 
sferici DI omogemer 2 composti di stradv ferie O mogeme La 
tuta le molecole del piometo siamo alMVrarite do tutte le 
leone del Sole secondo fa lago mevtomiona 3° che cv tras 
nimo le attrazioni di tutti gl odi cow celeste at frame. 
to, steso, abbiamo veduto (p_) Aol centro del friometo 
di mmaode come de {ope solleritato dar umor forma dlinetta vi, 
s0 A centro def Tola cd coprefoa dar 
Fan 
ove m è la vafzor det juiometa v M quello, del'oote SL mo, 
vimevto del centro di um piameta informo ol sole quuò dun. 
que considero rbv im umar forma auprofrimarione come ik 
moto di um fumo aXiratto da um centro im ragione vieta 
denari dellla distamia: sfpuonemo da4upiinmait Sole 
ner aÎs0 o lutto fifpo mollo bardo, © for terremo conto 

al molo fauno dal Sole im vini dell'attrazione del pa 
Meteor. 
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Postannngn 5 afliamo hrovato pur ilamagio di rvotana 
sal'otegop asian (tate 
Wi 
Quai «i RENAAINAARA KM, quuiriclo 
pet (costont) 
«& odografo di umisicuzto è uno cincanfueman(Hanssbto.) 
La traiettoria 0 orbita del fvirometa dovendo ooo liv polare. 
cilproca di ma ineonteremioi ibeto au olinainontnnza 
di cambio 0, sono qur wu moto teorema) di, lr romebiio uma, conta, 
che bas um fuoco mel centro d. 
Auesto levrema db quad cow facdizà 
dimostrare nell wodo biquente. diar0 
4 combo dello, circonferenza) diretti, - 
w di raggio K,C 4 conto dell'odo. 
gpafo circolare, Ml qumato dell'orbita 
che covo ponde al puto N dell'odo. 
prefo, i 4 polo delle lauto NO 
preso viopetto 2 alla cireorterema dette; vin imoltre EF lornta 
he covvistonde al emo C afro: la, polare di C. Vovemo 
0Q-0M=K* 0c-0E=K* 
da eu . Og-OM=0C-0E, -0E _.99 
© oiche 0E=PF amche 





oc 


Aobbafonmcio da 0 la tferpendicolone 0D5w CN è triamqoli simili 
OPM,ODC dammo 


sotlratmdo questa proporzione dollar inecedente, e'olbervando he 
00-CD2DN-CD=CN=CA 
si lm Rit così 
DE rapporto delle duotone dell'urto M al queto {oo 0 dallo 
saetta fijpar EF è: costamte, ofria l'orbita d mar conirarche hail 
Quanto 0 ju fuoco ela eta EF per dirottare. 

Uw adire, dimostrazione fondata su consileranione di Geo. 
melivo, froiebtiva;, sv oa vedere w Fedler. Gromebrior 
Descrittiva Firemne 481% p.100.. 

È cidita è Vperdolica quando COYCA cioe quamdo Leevko 
di torna De etero all'odogiato A 4 chesv vede anche subito of. 
vendo che allora, da 0 50 pofpono condurine dr tomqento valval. 
L'odogiato è che a queste tamqputi cominipondomo du puerto della, 
Vioviattoria situati su Mar polare di 0, cioe sulla retta all infinito 
del fuiono: queste DIVIZI] har dumgne due pmi vendi all'infinito ofpiar 
17 vw qurbole. Gonadsagemembo di vede che l'obitar è Mitica cede. 
tro di fovua è imtermo Motegi, v parabolico sei unto © slm 
(C) sull sdraiato. 
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DSrendo N punto dell'odogiato covristpondente alla posinione 

Md piometar vella/ sua bito, ON è equipollente av epuimol pas, 
ola riammente 
all'orbita imM epr 
camente Sette 
7 Mosogiafoih Ep 7 
rallla od targzio vo 
OM; ON delermma nella 
dorato uma corta NS e sv avv che i cento 0 è imtermo adlodo 
greto, sull'odegrato, o cole all odogiato becowdoche 
ON<NS = ON=N5  dONINS 
QSfafrando da C lo perpendicolare CR suNS siva 
NB = LIA = 200 sem RCN 

$ angolo RON è evidentemente squalo all'angolo a chel raggio 
vitae OM fav cow in tangenti all orbita: CN è ilraggio dell'odonza 
fel » quid 









9 
$ 
D 


Centro di forza 


NS- LE send 
Iudicomdo com p lo perpendicolare «bbafontar av 0 svllor to 
gpl cdl'odita vw M pn to ge dello avi, ivibs n a 
To condizione ON<NS perchò Leemno diforio siavintemo allodo 
goto o l'orbita siav Miticor equivale a vile o VEE) canale 
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Pf___9Q 


om — dC 
O.blafiuncto du 0 lo perpandicoleo 0D 50 CN È triangoli cimili 
OPM,ODC davmo 


PM__CD 
om 0c 
sottraendo questa” fuoporzione dalla purcedente 7, ofservando dhe 


00-CD2DN-CD=CN=CA 





sh hw MEC vos 
St rapporto delle distanze. dell'uno M alito fipoo0 doll 
creta {par EF È wotamte, ofpia/ l'orbita è wa cominorche hail 
sputo 0 vw fuoco ela vetta EF per direttrice. 

Un dina dimostrazeno fomdata bu considera di Geo. 
meltrivoo furoveMivg:, dv fora veder) vw Fedler. Gromebiiov 
Descrittivoa Diremne 481% p-190.. 

L'odita è Vpertolica quavdo COYCA cioe quando Leto 
di fora Da estero all'odogato ,4 chesv vede anche subito of 
vendo che allora da 0 24 pefrono concia? dia Vosgi, reali al. 
L'odogrofo e che a queste lamaueti comiopiovdomo due punti dello, 
traiettoria situati alla polare dir 0, cio sla netta, all'infinito 
del fiano: quabtor vos ha dunque dine quei reali all'infinito ofpia 
© sun ipperbole. Gomalanamembo i vede he l'obitas è ittica vlcan 
tro di fovna è termo all'odegrato 0 parabolica seit centro © sua 
(0) sull odegrafo. ° 
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Dhseudo NÙ junto dell'odogioto toviotpondente alles pasizione 

M dell pimmeta vello sua vabita, UN è rquibrolente av e quilt pag, 
ola rtammante 
all'orbita imM e riquo 
camente la tamento 
7 Mosografoih È È fre 
rolla od Mangio votre 
OM; ON determimarnell'a 
donpato una corda NS e sv avra he d centro 0 è memo afl'odo. 
qpefo sl odegroto, 0 slm all'odograto becowdoche 
ON<NS = ON=N5 oNINd 
QoSbafsando da C {o perpendicolare CR cuwNS sha 
NS = LA = 20N sem RCN 

S'amgolo RON è wvidetemente squalo all'angolo d chel raggio 
vbtore OM fo com tn tangente all abit: CN è Wraggio dell'odogra, 
ft » quin 





o) D 
Centro di foria 


| NS=2E seme 
Indicomdo com p la mdiiolare abb bolo) doi 0 sullo tar 
pio fe 
grate oll''opita vv M spet legge dello andy è vita ca, dave 
N$s- w 
Lo condiriono IN< NS perch Remi di forza siarimterno albodo 
goto e l'okita siav Mitico: equivale av<il o vel, e amelo 
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quinente Te comdisionie ONS NS ONINS equivalgono a veti vie. 
3; ha cosù il trovema, 
è Dis emdo vota Valony duvir commoliondenti ad uma data’ posi. 
sione dell centro di var Aiigretio 
l'odio è ellittica se vi-SE Lo ojria Vi Ni 
" parobolicarse vi se. 00» vi Pr 
iperbolica. s: se vi tro " vip ii 
È molto notevole che Waerene dll vbita direnda solo dova 
Low div. t, 2 o dalla, direnione div: civ se ad un queto 
mobile M attratto da un centro fifoo im ragione imversa» dlell 
quadiato della distamio, imc mar blofpar fosse invialo Mo 
imppramiomo velocità miniati aventi tutte le pofoltilo diretta 
vi, mor eguali tra foro, ture te obite che si ottengono sono de, 
lu otefso gene 
$.2 Deter -mrinazione dell'orbita per via analitica. Rude, 
t dell'orbita si può fare amiche partendo dall'equa, 
rione diffrenrinhe della borettorio 








che oblinmo trovato dwg wp - quando ibsitema 
conservativo 1 im questo, formolo ue 2 lot umzione de fune 
data» da U=-Sqdr, usb, Hav-2U, veg angoli 0 cow 
comboki a; quartine dell reggio velo mivimo dell'orbita. 


Meer 
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FVl nostro coso U:-(edr- 1 
oppio U=por 
april Hi vide 
ho 
Si Ra cosò 
do-_ Cd 


Varia 
La a quantità, sotto 4 rudicale qu cin 


Hell -(Che- ip) 
VRTRE 
opramdo bi pone 





Gi au dz=Cdw 

Y 
e 309% tuemdo d0= den 
Integramdo ì 


Bz are c033:4B (B cost: sofia 

Ba determimane la, coste B ofrerrvono chesche de. Vi 
da z2, da cuv si ricava; Dal voabpione valore di 2 E le 
d: n questo mafsimo vado di 1 covisonde: di rofsimo va. 
bredi u ofoia I minimo valore div. 

diceomi avevamo quer fuer direnionie dell'afrer notano lar 
dirciione del, raggio Heltione uimmo, dev'ebbere her 24, d=0 
I he dar B:0 


.B00- 

L'equazione del'obita è drmque 
zanne cosi 
Z=4 c090: 

sostituendo a za è loro valorvciha 


LR E VANENT cos 


DI 


rr 
BI VIHENH I 
Gonendo 


pel e t=yi+(&YH 
tr = 

) «146 098 NI 

Questa è £ equanione di una, conica; iv covrdimene polari sù 

ferita 2 um fuoco come polo: ofsia 

«l'orbita È uma, comicar com; um fuoco mel centro di fora » 

p èil Zeramzetro della consea (V vrdinata delfuoco),t l Zen 

trreita vaffuoto trà la distama del centro alfuvco ei demi 

afse maggione) . SPaemee della enna, dafpende dal'valorw dwt, 

quimde di H(M=vi- E)’ 


DI 


1. Slifse set hi ofota Heo  vi<t 


Vo 

2.GaraBola se £4 «Hero vi= lE 
o 

ò. Iperbole 3€L% Hyo vi É 


ome avevamo gia brovako 


Egg». 

3.3. Elementi dell orbita- S'ofpewazione mostra he tut 
 Auimnerio duserizione bite illiriche: colo adeume comete sembrano 
descvnoe orbite ipertoliche » puraboliche, efimisiono fove coll'ob 
bamdonare il nostro sistema colare. imitando perito qulche 
segue dl cato del moto ellittico, che è per voi di gran luman più ipa 
Vamte , frotremo quimdi ervntimne la legge: 

«IL centro d'am piiametor descrive intorno al cole um Blige, di cui 
4 centro del sole vecupar umtuoco =. 

I due vertici dell'orbita civvi punti alta dictamia minima 
© mattina del sole vi dicono Apsrti:l'spside più vicimo al sole 
qrrerde il nome di Fersolo e quello qui tontamo dol sole Luome 
Gli lementi dell'orbita: si fpofsono esprimere facilmente per le 
cottone CH (4 attrazione all uniti di dietonia su uma mas, 
daveguuole all'unità, C ewotamte delle arev; H costare dell ener 
gino) o Aron da costonetero è gli eleminti DA delll'odograto (D di. 
Stannna) dad contro dell'odograto al centro di forno, R raggio del. 
L'odogrnto) Ba esprimere H=vs- + pur gf demnti dell'odo. 
grafo 9% puo determimane il vadore di Hi of perielio : im questo 
funto la frprencicolane selle, bamgente ov confonde sowiiliag. 
gio Velo per co vet e Maw eve vi-2Rv=v(w-2R): 


x 


bh velo cito purindia: è toprefow vell'odogiafo dar DD=DER dunque 
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H=(D+R)(D-R)= D- R*; ofoin melll'odontafo H è anpipresentonto iva, 
lore afeoluto da dl 8; armo duarozie fra le costanti CH eglede. 
umentio DeR dell'otografo le ularioni 
UA Ha D-R* 
La vdvcità al perielio 7 all'afelio sendo date da OD DE, 
vice R+D R-D, fe diotamne del perielio e dell'afelio al contro di 





fo (fuoco dll'ortita) sono 
Cc 4 ; 
RED 
siha damagne efiendo a D senciafe 4 moggione dell'obitov 
ra- 0, _l__208 a=t8 
R+D R-D R — RD 


Ripromendo per A 4 R-D' i valo È eH 
si lio 
(0 att 

Lu distmira, del uovo 0 al conto delle 
orbita è 

A (DA+0P)-op=t0n-10p-1(£3- La) -6F 
: ] Î'eccomtricità © dell'orbita è dotta delle 

i ditanma focale UTI qua il semiolse me. 
Lueginri 
d PR ao iI 

Bouando per DUR è valoritnatti dalle 1) 06 rimova VASETTI 
DE semniage vimore do è deito dalla formola 
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. baie 
de vela 
e ponendo per R-D* ono valore ER 
b: af=c/i 


mab= cnfE 
° L'equarione pelare dell'Alfa Viferitta al fuoco 0 come olo vall'afoo 
maggio come ofa polare (prendendo dr direrione positiva, dell'afpe 
polare quella he un dal fuoco vr00 fperielio P) sha fseramdo che 
sUrT sono le dictomne dl ue quatto M ai due fuochi 00° 


L'oro, dull'ellije è 


r'ala-r r'bal-har+s* 
ro dal triangolo oMo' 
r'arteazo-haercoo(m-0)=r + had bavreos0 


dia nd equagliomdo 1 volini de e* 


8) re 2(41-8*) 
l 44 1050 
Î'ordinato dell fuoco e Airametro p dell'Mlipoo Sila dos questa 
formolar facendovi 0=90° il che dò 
(6) ps 3(1-6°) 
(CI) rt 


Osprimendo pe per le costanti Ch di ritrova la equarione 
et 


(8) ra È 
ui VIETA - 038 


I tempo T di un inticra sivolunione Los pianta Termo persocdieo) 


.504_ 


su ottime subito ofrrrvondo che l'anear descritta del isggio Mo 
ml tempo T è L'area della inbiara Mise, che abbimmo cratrovata 


eaprefisa/ della formole: CM VEE : pren far legoe delle aree sihos dumaui | 


cn #24 0T 
do 
. - Li 
() Tam 
0). Tam 
(0) TM 


For tifare la posinione delll orbita, d' sun fpiometa si vifrisce quatto, 
bito al pimmo dell'eclittica 0 vbita della tor. 

Siafsuma, come tino XY il fiomo dell'eclittica, come piano Xi 
 piono dell'orbita è come origine delle coordimate A eemtro 0 dl 
sole che © ume pustatto comune cÎle due otite. 3L jriomo dell'ecbittica 
taglia (i equatore terrestre (circolo mafsimo fperrerdizola 
all'afte drotarione della tera) iv due tumbi che sono + parenti 
eguinornali (equinozio di primavera cd egreenorio d'autansi) 
91 prenda, come afoe OX farretta che va dad sole (sre0to come ow. 
gine delle conndimate) Al eamimorio di frimarero.. SI piano dl 
ON che frafsor pel sole, e si die Jimoa derrodi; i modiv some 
punti im cui il piomuetar traverzar A finan dell''eolbtticà svdico 
nodo asconderste quello ea HI price fotos dev Bud 
Tod, nodo discendente quello im cavi piomba) fafho: deo 
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Toord a Fud. di afora, la direrivne dell'afoe maggiore dell'o 
feta we adso DX è sv fuendo! come dinenione positiva auella 
che var dal sole al perielio. Bersi dio L'omegolo NOX della Limenrdi 
modi colla lima degli cavimorii, o (fur fifsar bene quali dei due 
amnoli mflitementari si deve intevdarv) la distanza, sigole, 
ru trav iÙ wode abeemdemto è l'equimonio di rimani, le limece 
dei modi, © determinata; quest'amnolo vi dice Loregitudizzo 
del z00d0 ascendente IV indico) im Ovotronvamia cow Sd. 

de si nagiunae V imclimarione i dell. riamo, dell'orbita sat 

“gie nd 

hiomo dell'eclittica, bri quamo dell orbita 2 dekerminioro po. 
sindone. L'om Lo NOX' dell afor maggiore OX' colla lineare 
modi ON, ofpior L dibtamia angolare tra il uodo ‘nvmdentiri 
i perielio » dermrimar la posizione dell ofse vagzioe: questo 
mgolo sv dice Longituazne del perselzo L IVimolita cono 





del trioweta, el eccontriestà e, l'orbita È determinato; perché 
comoocemdosi Mfuoeo 0 e lar distamna focale 28, sv hova subite 
il centro dell'orbita e 4 semiafse mimore b=aVLd. IH seminfio 
maggio 857 suole esprimere prendendo fer unità, quello 
dell' orbita tnnestne. 

Do questi elementi Svhuò Aggiunge Tempo periodi 
che dilpemde però da a fr-mv). 
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Bar determimone completamente È modimento oceovl ancora 
dicon im qual queto Mo dell'orbita si trovera Mipioveto, ad una 
epoca determinato 124,18 che ci fa dado M_0X. ofpiala aliotae, 
riali, swagglo dhe sì dice Longitudine dell epoca : oppure dv 
quaò indicare L'epoca, nella quale A ppiamera, si toda ol perielio, 
0 Zampe del passaggio al perselio Fimolmete resterebbe dn 
imdicarse L sendo dom ci ib priamerar bi mmove mella suarorbita”; 
tutti è fiometve satelliti ci moreno come la Vrna dar Ovest 
ad bet, d quale senso diuesv diretto : aleume comete pervovno 
fe loro cabite da bet ad Ovest, 0 im verso retrogrado . 

Hoinfsumendo ghi dementi dell'abito cono: 

Sd lomqirudine del modo avcendente 
i indimarione dell'orbito 
a Stmiabre magione dell'orbito, 0 distrae; vedi 
L ertembiziva 
T ‘tali periodi {rnÈ) 
__- Vomgadine dell'aprrar 
—- senso (diretto o uosrabo) 

J quam ine Remi non sono che ve omgoli ouleriomi, di 

cunò abbinano selmirer fatto uso fuev fifpane la, posizione di vr si. 
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stema rigido cow vm uo {ifpo. 

L orbite dev riometo dov ofsaw poco cecmriche, civò sù detolta 
sw alla forma circolare ed i loro prioni soma poco imclimati sul 
piano dell'enbittico. I valori di Led i quer è principali piameti s0u0: 


| 
| 
| 
| 


0.2056063 

0.00.68 618 

0, 01619226 

0,0932168 

0.0k81621 

0.0561505 

0. 0466194 

0.008141959 
(_ ° Lr ____ymrPri_ uil 
Le obite delle comuite sono mvece Totemeinte ucmiriche e diuo- 
mer ui eBlfor molto eccentrica si cotonde sensibilmente nella 
frornione vicimo alveare con mo parabola, SU considerano spe 
60 i vano fprinenr oAuofsimanione le orbite delle comete co- 





£L'odopafo cincolane cha vu ha semito così bene n) stuotene l'orbita 
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dev qpiameti, de luogo ne ala intrefonmte svtetnetonione. iu 


wu dell udovnafo è dato da 
die gdnt de 
© um arco NN=5' da 
s=psfi 

Fieno MM Pe posizioni del fiameta ella suor bito conispordin 
Wai punti NN dell odografo: i piometa (come è moto dallo. 
dica) veve nt tima guombita udenti latenti 
di luce è di colore nicervtta: melll'intante de Panni dd 

| (costante), e quello ricevutarmelttamno è, ria lungo l'arto 
MM è AG, cisl puoporsionale all'arco NÒ'. 

Un are dll odvgrafo è PD dinvque propornionale Ma quan 
tita ohi luce e di calore rice dl imnntoo al percovazi lo 
7) cornispondente dell orbita). 

54. Leggo del moto nell'orbita Fa legge delle one da 
subito la/lenge del sotto dl pianeta mella suo orbita Contandi 
A remo n fortino def pofongaio al perielio P, se il frionreto 
trova alieno + nella pusiione M si avro 

anco OPM=1 Ct 


civ 4 triomgolo OMQ+ arca ellittica QMP=: C+ 
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Qesriwiamo dal centro Cuma circorferenra di'raggio a: se MeN 
domo due punti dell'Miserdlia 
cincomfreamo: situato su uma Moka 
perpendicolare all'afpe magione, 
è noto che le ordinare MQ cd NO 
btnvmo mel ragquarto b:2 ; quindi 
Soreas eltirticai QMP:b [peggncincol. Q NP): 
Itriamaoh OMQ ONQ farmo la stefpno 
lose venire le altere sono velapo 
foro (7) CVA quindv 
trimmaolo OMQzk (trimua ONQ) 

© sofiivemdo sv far 

. Pricmqolo ONQ +sequaento circolare QNP.18:0% 
L'anen foranaria, dalla) riunione del tringplo ONQ e del aquuento 
rincolare QNP i uguale al sestore rincolare. CPN dimivmito al 
Iiomgolo CON; 0a imditande conu l'amgolo NCP, if settore 
cincolane CPN Prov per areari au ei hrimmaolo Con lara anto 
HCO-CN sem CONZ4 attra . Si ha dunque 
ur istsmvztd 04 


Lo 
Ud) Uw-qoimu sub 





< POM Anomalia vaa0 


ove sv È questo 


Le 
“saver 
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ma seTe A tempo qurrodico sha 
4C0T=Mab 
de evi anche all 


finalmente sostituendo aT ovo valore mn V& si Raro per 

ml esprsfsioni 
a) venrteVG 

L'angolo O si dice in-Oostronomrie Anomalia vera ela. 
gelo u Arcoralis eccentrica. Èa quamtito vt prende il uo, 
me di Anornalza zr0ed+8: se si deberive intomo alfuoco 0 un 
ciniolo di raggio esi suppone che um punto R lo percoran ca 
fa velocità costante w, ar dor dirama angolare dal pericho 
ipocat sons l'amomalia medio mt. 

La rlaiione n=10 mostro che questo punto R eil pianeta 
compuono La fino rivolutione nello ctefco tempo, balohe sed pun 
bo Re il puianeetia partono incieme dalla linea PA degli acidi 
Lranerseranma dome corteo roneonembte quela Linea. 

raggio vettore re l'amomalia, vera. 8 gu esprimono fral 
made her l'amomolia recemica w. Ofrervando che 
02=r099  CQ=acorm OCza6 sha 


romB=bosmuzaVi-t"semu 





o) Te0w650-&0su-46%; 
quadiando © sommando 34 ha doo facili ridmaion 
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(4) r=a(1-bc09u) 
Biponendo im(3) questo valore di r si da 
(5) cost eret 


ou 
Alla reforione (5) si può dano saloni ce comoda e fe. 
qoaute rarmmenttando che 
1-c008= 26m 6 4+00909= 200840, 
da cui solitaendo a 0090 valore (5) 


A Lp+ Azcosw, a -- Ur 
Lon +9 (+e) aree , Leos 40 = (1 ite 


Dividendo Lana equasione er! ala 
esito Cs (ite atti, 








cho» em 
(6) th 9 ET tai 

IL roblema, di esprimere l'amomalia eccentrica u parlano 
mabia medio ut, ufsio per Demo t iui sotto il nome di pro. 
Mera di keplero Sa earrorione (1) dà, var lasitne fiamet, 
mar contenendo insieme w Us simon risolvibile direltomen 
te riopetto au ZVuamdo l'eccmtricito v è molto piccoli, omeò 
Leaso quelo orbite dei frimmeti, ci ottengono facNmunte delle 
ssprefrioni aiprofoimate di ve. Itatti ce fofse v 20 sarebbe 
Uni: quando © è molto piccolo Pualuiediu nowsi discosta; 
molto da nb: quindi commerteremo am errore afbai Lieve, on. 
sendo nello (1) sem nt invere di semw, avremo allora 
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U-0 sm ntsnb 
(08) usnti bsuni 
che div um seco valo valore dirw più profsimo alveo dirquello che 
von sia il valore di vt 
Oonche per e0 di pofsono trovare formole siprofsimate a 
saî semilici.. di fia dallo(h) 
rs 8ff-te0u): 
siccome Vvalore di cosw È moltiplicato «ur laniccofarquontiti 
(, ed purimo valore Apofsimato du èvi, di potrà sostiià. 
w cow alfuefbimanione Lwd ni a &wsiw e sevvee: 
T)) r: a(1-teost)] 
‘Tila equarione delle aree T°d0 = Cd sostituendo ail suova 
Greta 
svilupriamo 
(1460090) " 
co Rorsenie Bimouniode, e Intppo nino tanto piccolo da potersi 
trascurone le poterne di & superio alla prima: avremo 
4°(1-20 0000] d40= Cd 
e diccome per tol2) Cana 
atiemdamo , trabemando al solito 
(1-2£ cos8)d0=ndk 
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Integrando 
0- 20ImbB=wbr cost: 
x di covbiamao È teneri av diante del erielio si fd =0 pertzo, 
quiitasti fa costante arbitrario è emuale reo, e 
0-20 5mbd=vt 
Um primo valore Myprofsimato di 8 è B=nt (620): um secon. 
du valore Si ottiene serivendo sen vi invero dicem, cd è 
(9). O=nt+260m rh 

2 smnt è lo delferenza Lal'amometiavea el'amomolin medi: 
cuts, dilferemia SI imdlicor im Dostunomia el nome dv Eyuazio. 
Le dol tempo. 

30 qpuiò don uno solarione più completa dell'enuariono 


(1) u-voemuz©ii 
svilfiindo im serio l'omomalia! eccentrica w iv fumiione 
dell'amumotio medio nt.® questo scolo ovonveni contata. 
nomalia cetentiiene e l'anomalia, medio: portino dall'fehio mM. 
vece, he o portino dal perielio, come onviomo fabto finora» ciò 
rivale aicrivere mella 0 teu e Mint invece dimo nt, iL 
che da 

U+ tiImuzuat 
© fomendo usi 


10) U+Lsimu=z 
————_—_____—_<P<PP+m 
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Brkgpando D7 invdmarone di 1 cono. fo rvrbo, die Nonefosrim 
. ut (dez+(E sir 

ove unlde) -- Indiano dò che divengono u, de ven quando visila 
220 do uso. Ora sv ho: derivondo Li querione (a) 


du de. -_A 
Guaton iz i deri 


. . 1 . - di 
è derivando amevra ripeto a 2 l'esuefzione di du 
d'u- gie du_ tiv 

Fal ttt [o Cie teen 


$ 09% de seu 
te (14 two)? he ce di 


da cut (E o = (faire (sto 
Contimuando cas ci vedo facilmente che 
#) (8) 


sono mule, a/ sostituendo sha a serie 

(4) vio te spe) De 
che dv quo scrivere 

(19) 2-uzit (I- tar sui n (Ze Gasperis) 
ove Side anemie de ex Sono comodi; a pronte dell'oflia. 
S4_Moto di un prarveta rolativamerete 2) Sole Mot 
del Sole relativamente a0ls Serra - Oobbiomo fruire 
posto che il centro 5 del sole siavafoolutamente immobile e ch 
tinto il centro P del jriomerar di mora; amor comu 4 Sole abtu 
Ù frimmaro, P, cvsÙ sieme atrvatto mbar sua volta do Pi è contri se? 
sono ambedue mobili, e Bisogma quindi dtudiane dl anvtto duro 
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di quei puenti relativamente oll'altio. 

IH moto di Pribpelto a 5 non’ si allora: dando ad ambeduei 
uti vu movimento comune j va imtprimendo a Pe $ unmoto 
equale è comtrario n quello di 3, contro del Bale S È ricondi 
to af riposo ed il moto relativo di P ticpetto a 5 di può trattare 
come te fol uw moto afsoluto, Indicamedo com F l'attrazione 
fra Se? sha 

FatMm 
oye M 2 la anafar del sole, wr quella del triametor, r In clistanra 
SP e N uma’costineto ; Vaccelenarione di P dovuta: a questo: aMirario 


me U 
(SI 
m3 7 
e quella, di 5 dovuta alla stefsa cosa è 
i: 


Bomledue nascono lmgo la stefano retto? SP, sons doo P verno 5 
el'altro dai 5 vento P; componendo insieme l'acceleranione di 
Pe uma arederaninue equale e contraria; w quellardi 5 5 
ha prov visultante una svcelerorione dimetto lungo Pe dol 


ta da 
K {Ma mi) 


o moto relativo del pianeta tomo ol Bole segue adumaue 
mer de l'accdenanione, che soMlecita W ppismerso fofee 
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K(Mem) invece di KA 
Ma afro del sole Bisnqualcioù sostituinò la bovmma; delle sufi | 
del sole e del pianeta: quindi vodnono omrora butti è risultati 
dei preredenti furnoiohi, purche ala costante n A) UV aria. 
no aliribuito Avafore UM ci attribuisca’ iveco quello de K{Men} 
Sa formala (10)del 83 diviene cos 
(co) Ga ma . 
Aceto relarione di umnmododio fer coleolano Lo mafie die quei. 
suli che sos previsto di satelliti, per cir meglio di coleolare 
diporto delle loro male arquelle del'sole. 

Sia Lum soll dell pineta: Pem lar sua motor IL moto 
del sobellite A richulto A pianeta P è dovuto trimcipalmente 
all'abtranione di Peui vp spplicne lo Hrefco metodo cheer 
har serio qur'coleolane I moto del iinmeto, Prlativomente 
aVorle 5. Chiede T'W temo diuna rivolurione del'ontallito, 
eda 4 semmofse maggio dello? suar orbita, si avra duenauo fas 
T'a lordarine.: i 

(2) PA 


Dividendo fe1) 31) membro a 
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Sao unafpao mò di cu dall È tanto pccotao rispetto alle. wagon 
dell sole che A rotore ta di fra trasemiore Sewno tore Send i 
bile:timane 

+ ti TT a 
e viccorme il secondo membro © composto chi quantità dated ofs 
Y orione sè potrà calcolare lrapporto di ma M. 

Ber sine if moto dell sole relativamente nd, un pianeta Porn 
afalivamente Aa Ceva, Bivogua, mirimmene av centri 5 e Pun 
moto equale e contrario a quello di P;P È ricondotto allorani 
ritroso è 5 È amimato da uma necelerarione = K(MTM) DPL 
cesto S cel'sole descrive dinmquar nolotivamente al contro 
P del frimmetar uni Alifoe, di nu P oct’ umo dei fuochi. 
5.6. Moto apt seat] pianeta - Lreguaglian, 








- Qovendosr n fee 5, 52. n omegenet: o composte, de 
stra. Aerici omogenez, che si iena seromda do tenne : 
Tbewtonianma , de loro attrenioni reciproche sù pofsono vi 
dinner ae abtiranionio dei Loro rentrio 0, 0, -.-- O, quorde si 
mmvafinono sondenbote im questi seit fd delle 

_afere stele: oi pefoon dumgue tombiderone + cent 0, 
come v punti che si attraggono sermbrevo desi 
Legge Slewtonioma. * 
Indicomdo com Mivizi) (det) so ordinate di due quale. 
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que dl questi cent 0; Oy ton min le mafie dello sfere DA 
spettive, $, Sy e con r; « fa distanza O;0,, fe componenti della 
altramone ebercitato da Sy su S; domo: 


Km. nm tic = x, km, Iv Ji°Y, Kim, m o rito 


Tu Tin Vin Tue Ti 


Le equanioi dffocaniali del ueto.di 0; sonw quindi 


dhe, KEM, sca 
Ul 


Pile br 
dal VI 
KE m le 


di. KE MN 5 pnt 
ove le somme vanno utso atutti i vali di Kdala n, eccettuato 
Puro kzi 

Îa Ilegrarione riqorosn di queste quarioni non È stalmfi 
voro? tobsibile neppure sel'easo pis semidice in cu il mu. 
tw devlutà considerati vin coltamto cauale a tre: questo 
problema, di delerininane WD unoto di tre uti, che vi akirus. 
gono vedmbierolimente secondo la legge Town tomana si 
comvsee sotto È nome di Lrobloma der tre corpi ed è ale. 
Bre per le sue difficolta, cha gli oforsi dei più dii uom 
tv vw domo rimboitv a superare imlinamente. 

Ilbow potendosi ninolvene nvgoro comante Liproblema 54 
rivone sfla narurode dittimzione fra Lorze prencipale DI 
terzo porturbatrici (NoLA° p.118):l'attranione del sole sw 
n fpiometo) 0 quella d'a friameta su uu suo dnkellte sUpa. 
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domo compiderone come forno primevpali e le attrazioni delli 
degli alteri cori celesti como forme pertunbotrici. 
dimo XVI le compomentiv delle forme principali dive di 
quelle che ranno sell moto In mnguiore imtluenro © X.Y, 
le componenti delle forse purturbarrici. L equoniovi del mo. 
to non perturbato tomo; 
To) dx X LU _Y i: Z 
e quelle del moto portus'Bato 
los) da XK, DIZV4Y, dr: Z+2, 
Sudipovionamo di aver qpetuto imbeggone Porlile di avere ottemuio 
( x=( (t 4,4,----3,) 
(A) yaX (ta 21-24) 
\ z=Y(t2,2,-.-2,) 
ove 2, 2,---4, 9000 le sei costanti arbitrarie introdotte dell'in 
tegrorione. Olimimando + dv fimo due relarioni ia vyre 
L costati a, che sono le equarioni clell''orbita: le costanti 
è 50 frofsono dunque riquandore come © Ferametri dll'or 
bi, 0 come fumrioni di questi parametri. Ora, Jiendo 
Lo forne perturbatrici afoad piccole, si può spore che 
in ogud itato L'obita cltinode vin dille stefoni  ralbar 
della, snow pertunboto,, ma che lar paderno rta fora ela 
foririone ne diamo leggermente diffrenti. So forma delle 
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fron (14,9 rimane oMorarla vtefsa, via Varano È para. 
mebria  siecome aBoumono volo diventi selle vaniv posizione 
del pumto, è fparometn 4 sorommo variabili coltempo e quasto 
DI) rimgnzo no soddisfatte . Tola ipotesi che le a siemò Varia. 
tir ci ha 
(CRT, 

dr gue. ad Pasi da. + da 

Tartini ancora su altr quotes, cioe Bee componenti 
della velocità nel moto momo ferturbato cd imc auello perturbato 
abbiano da stefisar former. QMora 





e Di da Da Aden 
co (3) sh TC C) 
e derivoudo La(3) 
d% da, Da da, di d'a, 1434 da 
dadi det "tia di ae t 3a, ati ee 


Luadore di da diverto im vinti epr retin 


di dad ‘ di ds, 
Taranta dt tan de 
po 
e poiche 
dix X dù 
ani Gn3X 





Tyd ..... 3 da - 
nea tt aio GY. 
dada... A del 
ade de tot ibi de, 


Inoltre la equarione (3) e le altre due amadoriy iwyi damme 


di, Lecci + 4220 
ser +58, 
di. .... 4 dY da 
3 Aa, . + 3. dI6-0 
dr. dti 4 Da da6-0 
dà, da, d 


bi Lammo cvsv sw cquanio differenziali ini Ure: da 1 nto. 
gramdole sv olemgono 2,2,---2; intunrione del temo edi 
umove costinmti arbitraria; fuonendo opuesti vedono di a, 8,.-- 2; 
ulti equazioni dll orbita le due espanivni arsvltamii dopu. 
puedentomo quer ogg valone parinodlane t dato at Ma, ml 
var, che evimiide: colla vuniettoivo attuale ol tempo Be che 
sarobbe da quell intamte fa travtivria, sedefome pertuiba, 
tua cofsafbero ilora d aggio. Iuesta curva 6v die l'orbrita 
ristarttarnea oftnmpot=t ela sua fora e |osimone su 
biscone vr lennero cambiamento in conteguenno dll 
fore perturborrici. de sa voglion direMigamento i valori 
dinyi nilwoto quertrbato, fastarnolle Formole A dostitae 
se a 8, BA; coro velo im funzione del'temro ed. . 
le move costui. . 

Le varvanioni dev param delll'otita vi dicono inv Desho 


66. Padelletti A eccarnzia Aezcorale VE 
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novi Iroguaglianza e s0 distimaono Ww periodiche ese 
solari. Borivoriha dono quale imeruarlioner, che dopo vncer 
to inltealblo di temo silpofgomo Ae gl steprv valore, tolohe 
un pormnebro & suv diva delle inequoztimae periodiche osdl 
Lu intona mn cio valore media. de imezuaziinene mowiuriw. 
delie too ime qpnrado reco frime, ed low Afelto mond ben, 
sibili che dopo um interrodlo quaridifpimo di tempo; freno put 
devo: f wome di segolare 
Secondo è rinato della bro delle pertiurbanione Lehe è 

cana) dello trans fido imporionità 0 difficili della Noreennico) 

è perieli edi odi sù spostano mel sielo ste imelinonioni delle 
onbite sul fimo dell'ecelittiza vl cecemtaicita, dello orbite 
arido È ted, periodici dei prima ) opproristono ava 
. soltanto al imeguorlimm furiedihe, alieno quando si rad, 
nomo è Vermimi i cui, le e qurtunbabricie biamo n un 
vadime sulu altro. I sistema solare sembra dunque 
oscillar femtamente intorno ad una lwsinione niredia, dev 
en si allontano di prochefsime aw um bmbo o nell dino. 

$.1. Ze tre leggi dl Keplero - Supponindo molta la tue 
di attrazione mentoviane, suv abbimmo delerimala £ ob, 
tas di, um Apirmelior ela lizge del movimento ; i pro eafso 
siorivo della scova; della Graritanione umrverrale segui 
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rvace V'ordime inverso; cioù Newton nobili Aa legge dell'ortrario. 
me vmizerzole basomdsv sutiteggi, more sotvo LL nume di Zegai 
de Keptero e che Ke plero dedubse da’ uma serie di ofserwanioni 
astronomiche queste leggi soma: 

412 9 sk urcori dow raggi veti he vanno dal centro del 
sole al cantao dii um Iprvomettor bow fropornio medi ol tempi im. 
qriegahy 0/ furioserbo. 

2° Weentro di um fiamera deserive; intimo cl sole umor Mise 
di coni K oole ovempor uno dev'buochiv. 

35°9 gradini dev ten qerivdier dei prometto vowv propor. 
nionodi ai bi dei semiafoi maggiv delle Loro vibite,. 

So prima legge z la legse dello aree: frac dice che Wo. 
to è antaale, e rela forma dev'Asere costtmtemente dieta 
vendo il centr del sole. 

La seconda leggo detrerurino: ba vato delle fora. Iufat 
hi fpendo l'equarione polare dell'orbita tonil polo melem 
“tro dl sole) 

ra tonni è L= ++ £ 098 


se ne lnae 


af 
(1 
I 
«|o 
N 
è 
D 


d8* 
Fortitudo questi valori di L e Lo nella: frmola sli Bs710t(p.-) 


_e* DI 
plt+di t) 
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4 trova 
eeeh 
ciolu Ewaktrarione è inverismmenti proporimole ala radiato dlellerdittaam 
Fo due prime leggio valgono quiudieriti noto now poturbalo dirmpia, 
+ metin io mele ipotesi ctabilite ayrimeinio del 8.1, fs valono peri tanto 
nel moto dim piaveta intomo al vole considerato svi pension 
suo moto relativo o ripeto lode. 
For tornar legge varrebbe imuece soltanto per Linoto povpistlato dirumua, 
netti 'intomo alsole considerato cometifoo. Infatti ablimmo trovato (5 3 formal) 
Ti wi : 

efoeudo M Lo mafarrel slo mequallo del ionetn, la costante pu haibvalno 
KM 0 Lvalore K{Mrm) secondoche si contidera it sole comme fifso 0 come mobilia 
Molla primarippotesi pu equindi'ilratpotto ue DA stelo quer tutti fianchi, 
come dice opjuueto la terna legge di Leglero : queto legge capriole diumgut 
ae dina ha l'umit di mofsar della motterivne, he costinmisce W sulere. 

sercitenaBbo la, stejra abtranione sll'umis di mafsar della matrim che 
cortine unione qualunaue quando le dintavra tofsero leva 

Bella secondo e tivi eda ipotesi, Lay costante pu guidi Prep. 
frode L yoria da vavpiamet all'altro ; però far ata dellsole tan 

(7) sperivre 2 quella, dei pineto chele difforenne fav i vari valere 

dw Mino e quindi fra vari valeva Ty suno molto piccole 

=== ° 


XLII 


Moto diun punto su una linea o superficie data 
SA. Moto di rin punto SILILA Linea data - Sem tumboM 
DI oBbligato arimoanene swuma cmwadota, Lo potremo conside, 
none come libero quando ole componente XY 1 dello forniat 
Hvar F aggiungiamo le componenti R, R,R, dell'a’ resiston. 
ia R offerta dalla uo. 

Qogumo quindi fe enti eoparione del moto 

mit 2XLR, mid VaR, n da LA, 

Forreristonna A si compone im generale di uno esiotemioo. 
morale R,.. che deriva dell'inenetnabilità della, cure e dii 
una» vevibtenia bamgenriale o d'attrito BR, porto quale; adot 
tremo ta, legge emprinicor Ri= peR, (pe cosfficiente di attrito); 

Quando lava è fevinata vary È resistenza. di abito © bivogne. 
fore zo (Vedi Vol, 1° {59% 

Ca toprimene l'equivalenza fra l'energia cimehica e Marna 
biovguo al lavoro della fora (XY) aggiungere il lavoro 
delle visiotente R, R,. Siccome R, è nella dinerione del, 
b tmigente e: incvenso ouiosto allo nedocità, suo tavvoi 
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-R,des-pR, ds: 
Haro di R, Rin agualle sino frerche Ri è qurpondicolere x 
mwdw=Ydxs Ydy +Zdz-piR ds 
SUXvz ammettono uma fumrione di loro, ofsia de 
Xdx + YVdy+Zd1 
è cm dillfrenriohe svolto di, l'equarionepecedente diventi 
mvde dp R ds 

mar vu conduce ad um'inttegiale. primo dello equarioni del 
mato : l'inbegrarione Mom sv qui fare perche mov di conose 
A infunzione di s. 

dunsdo mov vi ò abtrito, o fa, uma È levigata, pero 

mvdrz di pvt i mv i, 

ofpin meta 2U+H ove Homvi- 2%, 

La legge: dell'mengiar fior fuego come se il punto M totse-Ahao, 
e cmmdmer Ala medesimo relarione 

Luosao nov vi È aosta e la fonar dipende solo dalla posi. 

sione del mobile, sv può seme ricondune problema 

alle quadrare. 

Impponendo more le camarioni della cunsao s0600 lar Fo va 
x= ffz) y=Yld 
L'elemento della euwa è dato da 
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dot det dyteda da'te(F tf (ea)") 

3 eorimera) quindi s im fmnione di z mediomre uno qua. 
droliunar hei sU potranno esprimere xy AXYZ(chesono 
fuenioni dxyz) quo d'arco 8. 

Suqppo meno pes maggior semplicità la maso, del pun 
to=4 Lequonione energia da vdw= Xdx+dy+Zda 
ciod vd Kip Vp 7 de 

IL secondo membro è uma funrione nota di sche imde 
cheremo com w(s) 
vdv =Y(5)ds . 
Integ rondo dvtafy)dstA (A co0t. arbitraria) 
va de: 259(5)ds+2A 
t=-(__d0___B (Beost.oritrasin) 

Quero quadraturm dit i cazzo 3 imfumnione 
dit: quindi di potranno coprrimenre im fumiione dit le 
ewordinate x y 1. 

Be eviote uno funzione di fova U sia | 

v3= 2U ati o d6 = VIVI | 

Sostituendo o dé Lovo valore 


VETERE A DITO, 
evito 194 


sù 
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u che è fumrione di xy 1 SÙ ud ridurne fumrione dellorsol 
1 medimmte leequarioni della cure: si fra duvmet dato do 
una; quadratura im 2, org uitto quasto: quadroturo si hat 0 


quindi amche x y in funrione dit. 


In luogo delle formole 
midf, ml La 


che si hammo nel moto We, stdentiano altre fazioni, 
| che è utile conoscerne. Pa resistenza taugemiiale ependo 
Ro pe, fatorra tangeminle risultante è F,-pR esi 
ha mil Fm 

. Lu vesistenra R,, cade nel piamo mormale della curo 

si dovrà compove cow F,, che è pure inquesto fiano: im 
dicomdo la riovltamte di FR, con Res (FA) avremo quia 
di 

ue Res(F.R,.) 

Sela cura © qiomar, e F cade im questo ano, E, gv 
brovamo cu na medesima retto e la risultiamie dla 
loro somma Agebrico. Ogame delle onpponenti 
FR, o0 duvià considerare comu lodsitiva se è di. 
ba sono iNemiro di rwarmar come megabiva mel caso 
comrario: s0 ha wov 


vi. 
mr Ft Ri 
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Vera: formal serve a coleolanota resiotenno, Ri, ipuota; dalla, 
uva, 0 la puefoiome - R “= Boncitato dal punto sulla curva, che 
DI uguale 07 Pf vota a puerta resistenza, » 

Casi partecolare_ 41°) Sia la fora F nulla, cioù il pudot 
si manover sulla viva: im vinta dv impulso ricevuto. din incl 
tre fa curva, Lorigata : oBloro Feo spzo 

d4 =0 v= costante mei Ru l n 
ofdrn a Ù tun: SL mmove sulla eva con unito snifovme, 
e larresistenza. vvimode è mversavaemtie proporzionato 
al raggio de: stvatare dello wa data » i 

2) Bia dv forno: Fnvrmale Alla rw, ela cunva lerigaia: 
alloro, 


F,z0 =o0 
da cn GY =0 v= costamde 


moto è META smi forme, , 
da 


De Al quinto Di in un certo intanto dell su vito abbendo 
marta ave 3 67 prortire da quell lotomte Lanione eoeriati 
dolla curva sal fuamto © vulla vello fiorizione dove il 
ha Lugo Haisineio dere dm anersi Rz0 sofino lac com 
fevente normale F della, fora der dneszoale so. 
broriw a me . desi È già detrmimata loan gedel moto,si 

conv sce, v mtumione delli coordinate xyz; e si fpuò de 





n bl. 


61. Padelletti. Moccanzoa Razionale PIT: 
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ternimone Pa posizione im esi ha ugo il distacco. 

È S.0.HMoto su und superficie data. trwviano ora lo 
equorioni dltaemriali del moto di ve frrsato obblagato w 
rimane su uma data superficie, imvitomaosi al caso che 
questa omperficio sia levigata. Gfrendo RR, R_Pecom 
qponenta dell'a resistenza: normale R, avremo 


dx d'y - di 
(1) mt mi VR, miaz2+A, 


® queste equariond # aggiunge l'equazione della, sppefi. 
die data 











(2) f(x, y.2)=0 
Siccome R è dinebita secondo la nomade ola su jrficie, 
si ha 


af 


R 
“VEN (di) 
AVERE som 7 
Ri 
“VErEneT 
Sortituemdo nelle ti) questiralori, lett) eAan2) furmono 
sno diotemar di quattro equarioni, che semo uo adermi. | 
nane de anatre quantità xy2R. I 
La legge dell'energia lia luogo come de il quieto fofso 
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biro, infetti; iltavoro di R è uamalenzono, purche R è perpen, 
dicolare a ds, sia 
mrvdvz Xdx+Ydy+Zd1 
Tel cato ho forse ainnctino una funzione di format 
nevdvz du 

e imkergiondo Gmvi mv U-U, 

Da particolare svi punto M non è songetto a nerina tor 
sa, mas di muove la spperficio data im vinti di mim, 
qudso mevvto è 

X=0  Yz0 z=0 

da cn dv =0 v= costante . 

L moto è uniforme. Las forno: attiva rendo allo; Tnt 
M fuò consisinansi come libano e sMecitato dalla resist 
mormale Ro: mo mel moto Viano fa Foa pace rio nel 
frramo 00 ore dellln trovbtorim 1 dmmgua queobo quivmo os 
Lakore dere contenere ln dinenione di Ricotta muumate al © 
ta ourenticio. Siccome questa è farroprieri constieniotice 
delle Linse geedetiche della, svlperticie; quelli limee cioè 
che danno ta minima distorta brardue toro fumi quali, 
que, urisurata sulla superficie ( (V.m.XXIV 5.5.) pofbianio dive 
che u unfunto costretto a rimane summa superticie da, 


ta, Levigalo e vonofroggetato a nefpuna toria » deborive 


- 592. 


com velucità costamte una, geodetica della smetizio (Gjracow 
miXXIV 5205). 

MWlerioni ricache sul moto di us punto suna sperticio, 
Vtroimcondovi Bh lu diante comalio dello curvetara ura geodestea 
sù frofrone tuvare: în Sgzzet Baal) Therio now dle gio meri 
que u mianigne deh coundes àd ‘doui He: conbure Faris 1960 

dipecialm. Cojpo 10. 

Be im luogo cli ve roordimode cortebiame xy 1 svuiamo per 
dlimimano È da posiione del queto M le coordimate pgrrnenodho 
9,6 9; l/s dabr inficio c00 via saronno Let sovie dome ficio 
q,icosh q. evil (g,° cosk. Bani” vile scaglione sistema dr coo 
dinero in modo civ la sutpenficio, dalla q abesi nove 
quinto, offraringa a uno di puasvetaz’omia di superficie coon 
dinabe dov, che Îy vva tquariono Diaz fu ed» Aellarionn: geo 
oliva Luhax sive del Auurntto mrobile serà darmi dale 
le due covrdimate indipendenti 94, 


(GIO nel mulo iv um! cy GA ni sera Hard utvie cdvbta. 





wW ww “Sistema di ovordinale polar, mel noto ga um ellifpride 
uv Sistemtardi coordinare ellitliche ere, 
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XLI 





Moto di un punto pesante su unalinea data 





8A. Moto oscillatorzio vcorntineo, assrtotico - Obi 
um quinto pedante M obblinato a rimane di marconi dela: 
sproriemo forever levigata, Brio faremo astrazione dell'at 
hit. Rofeniamoci ad um sistema difsiortogonali, ohi wi 

{afse dI sim venicale e diretto verso Maro: sia R fa reristen 
ra mormate dfla: uva, BR, RR, le comstronemti de R: feequa 
rioni; differenziali del'uvvimento sono 

mm da e R, mid. R, mi. Rat mg 

Non fsendovi obo, Paleaze dell emengiar fia luogo cnmnese 

È punto fofselitero, guidi 
Gavi ivi=g2-62, 
ovev è la velocità che miponde al fpuanto (Xo Yo: 

Fo velocità v dipende dello distarira; verticale del junto alla 
frosinone iminiale, e dalla velocità iminiali; è Indipendente 
dalla nakuror della va daro. Le superficie ca uipotenzia, 
U 0 di livello, Mmm v È costante, sono le omqperficie z2c09h 
ofpia iriomi vrinnontali. Tutta le volte chedl unto M tex. 
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vensar uno otefpo frioma orisrentali pefsiede la stefano velo cità. 

Bonemdo hot seù L'adienio cui è dovuta larvelocità, miniati 
v,1 esa è cioò Valtaro, cui niumaprebbe 'iunto se-tofse lam. 
ciato verticimentzialto colla vlocitàv,o omehel altera de 
ou deve cadere nartendo dalla quiete per acquistone lavori, 

Comdrcioneo sm qiamo ovirontinte ti, vode chela ovo distemta 
allatposizione imininle del mobile 
Sio afijunnto h: questo fpiomo dla 

MO superficie cauifrotenniale, a cen 

conisponde i valore 010 della velocità. Dalla posirione du 
quasto frico 71, ridkpetto Ma a difende tamarro dell 
moto . 

4° Moto oscilatorto - Be Wipiomo Tr, imterseca la umori 
giunto il piomo ti la velocità di M div ammo, if verbo del 
duo movimento comvosiar, È punto M scende cow velocità 
venne, pafon puro qui Bafs della ivo colla mar. 
simar veloritao, poi risale Limo al livello quimitivo; giunto 
a questo livello LL movimento, tomaia, di nuovo di sendo 
vi ripeta colle stezoe Annota . HW punto eseguisce delle 
ostillarioni fra, de punti, AB quooti sul primo Ti, - 

1° Moto contisuto - BW piomo N, movimterreco lana 
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va, V mon'pus Fiere mad equaleaneo. Lavelo cità è MI vi uno 
nell quieto quivi Bafso; uno mimimno eli pruatto pit alto cresce puoi di 
muovo eter I puro M ercone la ea dol camminando ve 
que nello etafoo senso, e dela curvarò chiuso farsu dir efo00 imbino 
rivoluzioni ° 
3 Moto asintotico- Fimolmende seil'pimno st, toccarla uva 
im un ipuaszo 0; tar velocità V può amvullarsio soltanto inque 
stro junto 0; si porebbe dimostrare cheil puntio mobile ci. 
avvitimo asertoticamernte 0, ciob che quer girare da 
un |umbo fur quanto Yicimo ad 0 av quasto puro 0 impiega 
ue temo Imfimito : ne vedremo umesenpio nelmoto del periolo. 
5.2. Resistenza normate- Sit, ta componente norma, 
le, del'jeso diM cine fa puroierione diquesto reso eseguita sud 
fa resiotenza normale R ila ruwva, Ppunto M puo consù. 
deronsi come Bidone : gavimdi umquonendo latoro avt gw 
uma; ona equale e contraria af, si lola ieziotenta R 
in gromderro, direzione e senso. Sa pressione novita da 
M srllarcvio è uguale wu fi e div cento oprosto. 
Slava dada piamar e situata im un uomo viale 
tre tone 2° F,, R cadono mella: otfrar ruta; che è larnor 
mali all versa. Iordicando con langglo dalla runzunto 


- 596- 


com V'ovinnontiale È fn= mg 0008: de dme covionenti sono mgusi 
eh, ed sempre facide im omni caso di d'brimizione, d'vembo ww 
cuni agio : Pa Coro somma algebrico da la che doveefzor 
Semjire dinobia verso demo O di cu valo. 
Td punto que bafro v fee alto illa wa 020, quinidy 
mel put più bagoo Remge #22 
veli quumio più alto R= mg - ta 
.5.3. Moviniento di nr prerito pesante sue vena retta trechina 
Zat- Dobbiai sun punto pesanite M costretto ammore: Sì suimanetin 
OA che fa collo vensizale l'amqolo a Pe. 
common amo boema di gpaniiao veg im 
due, vg cosà dunno la rettoz0A e maroni 
normode n questa tto. Duesta son. 
da è distrutta dalla resistenza R etto 


retta, e SU far quimli 





c Rs mgima (costano) 
ORiammo imolire di =Ywsd 
Stegronalo vevg= Good 


ove si supppiome di comtane 1 emi dol, irimciio del moto indi 
comodo com $ Lo orazio percorso fungo La retta 0A © integrando aucau 


8-53 Vo-d+46 cos4.k 
x 


[ponendo l'origine delle s nell quanto di partenza, soz0 © 
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dev trigeosati 
Br il\uto M porte coma velocità iminiole, v, 
v= geosdt 824 gc0s4.4* 

So L'punto V (efso lucio Iusezo larve ON da A verso 0 colla ve, 

Lucita va. conomdo le 8 dal badoo, si anrebbe muev 
v= Vor Gevsdà savt-tgewodt* 

SL moto del runsto M è uniformemente voro come nel caso della 
cadubo Uiera; solo è differente Hyde dell'occldersrione, de ò 
Geooa invese di g., 

CSoondo 2 la distamravaricnte tra Med 0 tetegge dell eerazine du 

. var 261, 
Se sui deco qua delle formoli purndent 

Se soma umor lunghiera arbitraria OT che indichesemo comh 
deserivimeno uva cincontereniae condietionmo da 0 varie eta che 
abbinmo i loro correo A,B.... du questa cinconteremz punto M 
cadendo lungo tali rette Ampuiega tempi, equalie ad arrivone ablelo. 
no cotieniità AB... emana di G221/00). nforti A tempoT delle 
codultar lungo DA bi lin dallor formiola 

sziguod.t* 
Sacondo 5208: quindi 
" Ta 20 


$ cosà 


sno mel triangolo rettangolo VAC Di= 07 cosd= heodd dae 
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T.V} . 
ueoto vodure de T diprende solo de h © quimdià lo otefco fuartata 
Leretto, che tenmimano alla cintontrenio descisita su 00. La ve. 
losità puerò colla quale iL quanto M arriva im ND ete È differente 
frer ogruma delle corde 0A oB..... perché È fumeti A B-- Sono spia 
vii orinromtoli differenti. 

Sou quure puermorse dar um quarto pesante vt mrpi cauti lo 
condo che uniscono è pati AB. all'altra coremita C del 
diametro DC. Infatti se consideriono far condor AC vedono che 
das D si può condure uma cordo OC equipollente ahi: co te 
Le corde cher uniscono A,B.... all'estremo C comisondeno come 
equali eporoMlle, he tortendo da 0 Srnnno i loro cotremi sul 
La cinconferemna DC, e queste come abbiamo veduto , como Mero, 
de im temono quale da um punto pesante. 

5.4 Movimento di wr punto pesante suna rette snchi 
nata ferendo conto dell'attrito. Sela rtiointinata è scaba, 
lo resistenza Rida due componenti, uno tanqeuriale R, eduna 
normale R,,. Si ha 
R,= mg send 
e Rs pR=permgioni 
Bull queto M fia unvamoto discendente 
modi = mg cosa-R, 
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o GY = gross -pgioni 
da ew 
vEvo+g(cost-premd)t 


S28,tv tti g(cosd-prona)t* 
avendo sujyrosto 823, pertzo 
Seil futo fu ste cad senta. velocitià. iminiale,v,z0 
v= gleosa -pusend)t 
S=8, +1 g [cosd -proema]t* 
ba Wiuto M lameinto comma certa velocità imirralov, valo 
Lungo tar rettor imellimatian ln resietena di otinito agisce wello 
ste}oo0 dembo dellla componente dello grato 
du (5054 + pugsend) 
v=vg-g (cos4 1 |uoma) è 
52394 Vo Ag (004 + purea) t* 
e vi comimeino a contare le » s dal pumto dilartenra s, è e=o. 
HA moto è ancora uniformemente vario, l'acclerarione ne rò 
invece chi efsene g È g (10047 pred). 
© da notarsi che nel moto discendente, quando 
cos4 — a demo =0 o oi 
Lunote diventa amiforme iVhe da uni altra interpretazione 
meceamicne dell contfizionte pe di altrito. 


Bre Pito rimanga in equilibrio Basta chela compone 
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te della rarità dim vmore dello resrstemna; d'attrito 0 0 fio 
GB LODA < prendi cotd Lp 
8.5 Moto di nn parto pesante su una cieoide (pendolo 
cseloxdale)- Sulyuviome di avere una ciloide invertita, cio 
colverticeN im bafoo, ehe ur punto pesante M sin bblizatoa 
frrcorene questa coma: sia) À 
x la posizione iminiode dit vp. 
simo 
AVza MVao 
pato orme mote sulla cielvide 





avremo S= hd vv w (Vol. 1 |.169 
La tomornte Mo idfvide for com lar verticale lamaolo ts (HLA) 
quindi l'acedlirnzione della qovità è 90004 e ovhaimen 
Seguenro: 
U=gurto 
L'arco s= AM percorso mel temo te s-4-6: deviando 
rispetto ot, 50 dala velocità v data da v=-d@ , da cui Udi 
e sostibuemdo 
do do 3-80 
e equanione cedente mostra che il moto di sn fieno 
fresomte molla cicloide è um moto armonico © gede quim. 
di della |motriera del tanto roniomo; il tumppo di avivo 





RI 
fino all'origine degli archi (cio ol vertice) ba, qualue, 
que dior il furto di pantano (p )Integrando , siccome 


Aa velooità iminiole è =0 ci he 
= dette \(E 
o * cortw= costo, cos HVE 


OLA Wo, sono i valori do ew che sonniipondoneo alla 
fosimone iminiole del punto M. Ottenato così l'angelo 
im Fumnione deltenpo, sarebbe facile crimen le coordi. 
malte dell quanto molle in fumrione delrempo. 

di è tato d'apprlicare questo tautocromisnmo della ci. 
deste negli melo, sn e ipnfenioni di di eseowrione del 
pn DI vanstimagio del punto iabcrovionie teorico, 
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XLIV 


Pendolo semplice 

5.4. Equazione differenziale del perrdlolo eSUaTe 
duzione alle guadratare - Un sistema rigido pesante; de 
4uaò notare imtomo um afse orinsontale llso, si dice Pendolo. 
Sell sistema si riduce nd sm unico quanto materiale queronte 
de ruota intero umafbe fifs0 orinioviole , ofsia he oBli 
guio a muovenbi suna cinconferenza bitmala in umpia. 
no volicale, Iyendolo si die Ferrclolo sermphice sms. 
frau nel cado privi genrrnle prende il none dì Vereetolo com. 
peste durata i mostri fumdoli sono tuttù pendeli compe. 
she; di Ipuò pero costano unirendolo, he si avvicimi molto al 
pendolo semplice, sospendendo sma piecolitoima. Mera pesmte 
ad mo esbremvita, di ce filo sottilifcimo e ineotensibile, di cur 
l'altra, estremità sin fijsare facendo Apri oscillare SL centro di 

IL movimento del fendolo smlilise: e ewmprosto è hehe, 
Botto deve cause: 1° l'attrito 0ul punto 0 afontifeo. 2 lupa, 
din di imergin cimelina, fuer la comumicanione dal moto allo 
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frarbicelle dell'aria circo, 0 come curl dissi fer le rresien, 
ra dl nero Farm qui dor primeirio astrazione da a ueste can, 
se lpertunbotrici, considerando if moto del'inesmdolo sul yuoto,e 
trascunmndo Vabtiito sul punto © afsetitoo. 

Bromdendo Lipiomo sertiantle su wi oscillm Wpendolo peripia 
vo YL, elafoe DI verticale e direk 
to verso il balsa, sia 8 l'angolo 
formato doll'iendolo conta ve, 
ticolle comrisiondente a un'epoca 
+ quolumgne, Yvalowininial 
| di 9,2 raggio del circolo. 

Sa sorrento tnquesiadi allo oro oh: mr goem0, guidi 
la formale miteE feno cabo 





da = gsm 
Se si’tomincim a contare Lindo $ dalla povirione iiniablo Aim 
Do 4 pundolo fu conto verticale l'anaolod, L'arco NM descritto 
mel tempo te 
sà (4-0) 

da eu 

vaga dd deg LO 
el'quorione difforenriol del pendolo prende la founa 

0) 13, frmozo 
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& equarione 0) 06 puro fucile ridurre alle 
i bissndo vo drodone della velocità ininiale, l'aumento dismerzio 
cimetica da fa Mini mv; il lavoro della quuvità fra A eM 
è mga(tsd-c064), quindi la lease dell'nengioda 
(2) viv*=1g2(0090- 004) 
dar mò 
vat VWFiga(s0-c0s) 
è sostituendo av ilsuo vadore — a 40 
0 diga 
eve frei due sp sè cl sporche d dinminmitee cont e sim 
di S2 cleve fon megativo. 
Datazione è povendo dh ict io pontin del 
principio del'moto, tioè che cia t> 20 per 034: 


+-(0__ 2940 

Vara ga (odo) 

se ne inerti è limiti. 
@) 4: ade — 
o Vis+?6A(c090-coss) 
bI) Aero blema © con ridotto ad vo quadmatita: supponendo ede, 

quatto L'integrazione accennato nel'occondo menbro, ciba è im fun, 
Nione di 0,0 invertendo, 0 im fumzionedit . È inaolo 8 dettamine 


Mg... 


la qosirione del puuto M, cosicché potremo trovarela po vsione do 
M comispondente ad um istomte qualunque e il iroblema è comple 
tamente risoluto. 
Siccome di ha cov8ei-Iset10 = cos4zi-2o0 4 
sostituendo di ottieme . 
0° «atta 


2 Imbegrarione conduee a differenti rioultati, secondochè 


© 4°... vg+Aga senta viga 
Mm 2... vt+ Agasetta =4gao 
(a si... v'rAgasmtta<hga 


Diiesti tre enti 'comispondono almoto di rivelurione alrote ay 
diutotico, e al motto oscliatorio dell encolo (n. LI. ) Infatti si” 
fui immaginare chela velocita vin A Gin stata manistata del 
mobile cadendo dalla quiete do uni alterne verticale n= LL 
come iper esemiiio cadendo buugo  comale SDA: Lu oiarontale 
RS è flora fa Linear equitpotenziale di velocità smillae ILimoto 
del pendolo serà di rinolunione, arimotico, vscillaiorio , secondo 
che la orientale RS è esterna alla cineunteremzo 0, famgente a 
suerto circonferenza feno fa imeonira. Lo comizio ne per 


demipio che RS sia esterna “alla ciseefrrecna è FRAQ 
cioe Up atavos4 s 72+2|1-25e4/k4) 
o... . + hga se ta 7498 i6ì 
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Dono logomente sù trovar che il moto è 

asimtotiro se vi'+hgaswW i 4=hg3 nm 

o sel'aforio ser vi +hga sen "ial4ga It) 
$.2.Moto oscillatorio. Sil puidoto mora velocità iniziali 

GIVE Vo>0, Lmoto è evidentemente ovsillatorio be 1 hendolo farm 

muto osrillatvrio e parte dorma: hovinione N con lu velocità inizia 

Lo, efso anniwena con eopalulocità Vo nel punto BI cheè sla to 

- va orignovtote di A' 10 foi contivuend fa siva corsa, finché l'ucnzio 
— dintiien serva mow si © con letarmente trasformata in ene 

n gio potenziale, ciù fichi soia anime” 

im umor iosinione B tale chela distonta 
2A verticale {ra 8 e B dini 

Ia B il pendolo div riposo istartonto 

quos oBlediscà all'arione della gravità, porte dor D seuna velocità iv 
riale 1 OVW 0° ank quo fuit bofbo c,& oltreprofon. x giunegze fino al 
quinto A che È questo con 8 sulla stola prirrontade. Se circostan. 
ne im A eftendo Le stelo he im Bi dl prerediolo cora isce uni albe 
osillarione da hi limo a 8 ii pofeomdo pur tutte le fasi della v- 
sollurione precedente chi W pendolo nscillo: cos imdetimitamente 
trav è fanti Ne B, tutte nueste cscillorioni vi tompiono cam la 
medesimo lenze. Si vede his pandolo 0s0Ùla portendo dell 
ce lav Novità iminiode ver tono mato © l'istfso che de fpartifow 
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de A con velocità ivirinlo mdlla;; fotremo dumque, mel caso dell'mnoto 
osrillatirio suppone demvine selle tormole dell $ precedente v,= 
denin mio cer allo, generalità del problema. 

Te role 18) di facevi i Viso e fpomendo smzazk 


ti STAR vete vetarlif TRE 


Factiomno im quest internato Da sostitumeone 


senz 8 =ksmg 
57 somalo 
n 04 70 AL8 = Keosq dg i 
ima ‘ cost8=\7 snt40 =\1-Ksotf 
indu aleortde — 
qu d.48 Wife 


Ficcome VR sent}9 è = melt: li quantità, sotto Ul segno Antearode 


risulta i! Winnie inferiore oso ndemte DID 
ele qeenalo 4 dal dello slarione seng= Lomo, iLl 


coito suture i) comishondente dd è dulo dar semo P=3 soma, 


e diceome K= senta si hw gen pal, Pi TT. Oobhiamo cos 


r . 
t=\(4 vii - 
i( 1 seg 


aid t 
va vai rt SL ir) 
04 itgili el ico eo in del i nat 


0 amhe 


Sto 1- TR 
che L Integrale ellittico ellittico di pria spocze (N. Foota Misa 
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dell capitolo ) di sui è Modulo e yVAmpriosza. 
Questo imtegnale si cuole imeicane com F(y.K) quindi 
t: (An K)-F (1.1) 
I inteznole iu wi l'ampierra VE cio 
F(T-H) SE so 


di dice: Integrale completo di Arima SPecse e d'imdico’ondina 





Miomiernte cum {K, md. K\} 


Sl tempo impiegato frrgpregere al put spin Bafbo C si fra dal 
La formola precedente facendo Bz0 ofsia g=0 : viccomme V'intazule 
definito F(0, K)=S" rif Gar tl i suoi limiti cone a 
Li tra foro; di lin che quasto tempo È dato da 


Va Fm) : 

Lo otefpo temeipo si iniffiega evidentamonte fur giungere dee Cimb 

Hiamatpo impiegato al pendolo pur arrivano dark imB di dice 
Durata di un'oserllazione 0 vibrazione semphia : Meno 
imreg odo fer andone do A a Bre tomare al junto di perrtenta 
A Durata di vn'oscillarsone o vibrazione complete o doppia 
Luimdi abbina indicancto com T la durata di smi vscillunione 
corpletor . 

Durata din osrillonione completa = T=AVEF(E,K) 

. " domeplice =47=2( FK 
ove FORMS! ft e Hesmeda 
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5.3. Sviluppo sn sere per le durata di oserliazione. Ar 
meda approssimata del pendolo. integrale ellitico completo 

‘ Idv 
S può calcolare pa approfsimanione, Svolnerdo im serie la 
auction Sotto I segno integrale. 
Vr td dorisone (1h seg] edo efoendo K4A è quindi 
V'revty dI di ud oppone lo sato della cri Binonsiale 

sh (1-24 - mx Porte ie (Ati 

OVE Mm, iii inci. domo d coltficienta Binvwiali, fa cav pres. 
some qeuerode v 

sm elet. (crt) 

ld 1.2.3....wn 

Tel sostro cas ns 4 quindi 


2 CACA-I)(A-2)-- fi 0a) 


° m, 
_ 1.1 . 
Briducendo tuttii tom del mumenatore ad avere iL demo. 
mimodire 2 
-££L9ES.-.. tn) 
MICENEI 


ofria siccome almumenetore 4 sono m fattori nesotivi 


(Mieli 


SO n fattori 2 contenuti im 1° sù fofiono distribuire smo.per 
out fattore 1.3.3... del dencemimarore: questi fotti diano 
LA. 0.-.€ di lo finalmente 

mes 





2-4) 
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DU denvwimatione sono Galli i vumenipare da 2 00 In e al ume. 

nnkoe CAVA i armeni disporr de Aa ly. Isoltre © positivo 

quamdo vi È (nerve negato quomdo mè diam: dì vede quimdi 

che nello sviluppo de (1- xt tutti è termini divengono qusitivie 
fix) fire piatti. ne 

Formdo “= int di ha 


(A-Rtsenty] i+ silent ds K'benty + 135 SK°sent ga... 
Cia AN Tiy+t K YFoncyaya 3 a, Rydpe tdi DI clio. 


tu lea conttenmtiv ivi guasta seri bono dl tipo 
Freddy, edi um risrvltato moto del Calcolo che tale integiale 
dI ud esprimere succefbivomente per alii intteggali di dine 
Forma, in cu via um sodote pompe sine finche siavi 
vo finalmente all'integrale integpale. (* def che e=N + Sarfatti 
Sie pay =fpeni” Ysongdir= Sr "pdcosy 
imtegnando quer quer 
Saoni"iy day E Fas sen pe (10) fl” pres de 
È integrale dell secevedo nidi quo servers 
Gi® “y(fr0y dpi “pdy Soy dg 
Piponendo questo valore nella formula precedente, amemdo 
è termi che hamno pu fattore fan" dy ed ofservomdo che 
Limitomdo gf integrali fim 0 e, {termine fivito de 
(cos sen "} che vz0, ha 
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si Sem tago Mr: sem* Y dy 
- 1 e. ne, 
Spuogay tf son'‘pdg=i fd 
Fa mmerefbive: sostilunione, o moltiplicando tutte queste equa, 


rioni membro a membro vi ottime 


x 
sibi (201) mr 
ia sd quiy= iI _ 
DI smencitore Suso 1 ume dito dae a Im1,e alleno, 
animation è venni pari dov 2 9 Im. Cosv her dd. 


sf sem yi. 


di 
eli 


Gomendo questi valori ella formato 

Fk ERZZTA) sncpdyg 83 KP apgs(È den daje 
sù vede: che E I viene im fattore comme, ehe è coefticionti WE 
domo Auretivmenbe egprali quali che moli lficav amo qa. 
gl imbegiali definiti: auvimdi 
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F{T. MT |a EVS. :) 
Lo dunadi di vai veri e lo È er 
T. ima fisamic@i 13) (Lasye +...) 

0 Arosnsado quer K_ il suo vnloro senta ' 

T= AI snlid+ (13) venta (L2S dtt.) 
Oorrestomdori n diversi termini di questa) 54 fomeo per T divento 
urofsimonione. bella pratica, le oscillonioni del pendolo de, 
quomo quer archi molto ristretti; l'amgolo ache è L'amgoloche 
Liundolo nello onor tosirione iminiale fa conda verticale; ù 
picilo: è piccolo quimdi seme a fortiore sula venta, 
sm hd elesqueste protone di senta. sono inoltre amoltiplicate 
quer è coefficienti 12 215.0. Tutti i termini della ove, 
dd cecerione del primo, sono afond piccoli: per qpiecole oil. 
larioni del penrolo di anna dimque: var slficiute aquro). 
bimanione, anrebttamdot al firmo termine db che dev: 

Taim\i 
& questa foruola afYprof rinata suqroteva, qpmqae omelie 
vl modo seguente. Nuomdo de vcrillarioni si compiono te 
Him olmi ristretti, i valori di 6 efsendo svolto piccoli si può 
armmtiane uyproformalivamente che as send Si lpofsar sosti 
tuire 8. in questa alprofsimarione L'equanione del movimm 
to del pendolo 


divento: Alora V'egmarione fimenne 

de +8930 \tquas. del’ vuoto aamonico) 
che 0' integra ivmedintnimente e di 

0-Ae06t E+Boent (E (A.B cost:asbit.) 
va Ale (Gg Ast VE - fig Best VE 
Tatzo è 0-4 evo da euò Azd,Bzo è 
N i Gad cos (tt) 
M tevpo invppiegato fer arrivare all punto tisi Bafbo jim cu 
8x0, è date da î ° 
| cos.t\fE 20 t 37 SE 

ela durata Tdi un oscllarione conmiplera deri quadruplo 
di questo temo D 

Tm 


SL moto del pendolo quando Le ossiMarioni omo piccole, sv 
fuò conoiderore aprofsimativamente come un moto amo. 


Mea 


S.4. Osservazioni svella formula del pendolo so. 
cronzsmzo delle piccole oscillazione. Toella founola 
apprrofsimara Tz2t\fE uom entra prio D'avgolo 4 che copio. 
me V'anmipienno delle oscillazioni. Imamdo le c0ciMarioni 

mono sorpafnno citi limiti, dhe di compiono ine bongo equa 


TO. Padolletti. Aeccareca Rosecrealo - VA, 
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Li. o devo Lrocrorte , qualunque sia l'arco percorso dol questo fe. 
te: ciov se di framno duerpendoli, Leno oscillarieni siamo differen. 


Hi im ampierra, ltempo mv quaste vocillarioni 61 compiono 


è sousibibmente lo otefo. È iscrovionio delle oscillanioni dell pe 
dolo, im cui si fonda lapplicarione dell endolo agli orologi, fu - 


veoperto do Galileo ; vlatradinione mamo che questa idess gl 
sorgefse im mente fservamdo le oscillarioni di una lampada 
dell Duomo di Fira, 


L'isoromiomo che è soltanto jfrrofrimato quando vw pun 


Lo qeramte lercone uma circonferenza. fra luego Tigoro vamente 
quomdo Maputo Apesomte è obbligato a erconene uma ciloi. 
de(w. LI, ). Efoendo ail raggio della cnconterenta gem 
trice della titode, abbiamo visto che Limo di di scena lino 
AU fusero Apice Bafso è (E 10 quindi la duroda di um oscilla. 
rione completa udlipendolo vidoidale #T241 (E. eri 
raggio di caratura sl prumato ti bajo dif r= o pa ott 169) 
e quindi T-21 (E: sicconie questa fonmbla rappresenta an 
che Muprofsimativamente la durata di uno oscMarione com 
nto da Apro pesante su uscirono, È può Cui 
diderane come commorderte com il urotto di wu queto pedan, 
te su uma ciclvide, e quindi godere della proprietà dell'in 
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ticuiommo riu qual Limiti im cui si può considerare farcicloide tejpo, co. 
me coimeidente col vuo circolo osentatonre mel punto qui bafso. 
Tensione del foto. Sa'tensione dle si trova fucilimento 
oftervmido che si pub considenone iL 
funto M come libero, purche Alu 
fora di gravità aggirano 
e” questo tenzionet. La componen 
el | te normale delle fone abiive e fas 
dive È T-9 0059 è siccome deve es. 
den apueteinonente ot e nel nostro caso {= (cost) si ha 
nt. de T= eos +t 
Sd juste ui Boo hail suo safoiono valore e 088: 
quindi anche T hia I mafrimo valore. 
Iuftenza della Lenghezza del percdolo — Biccome im 
uno obeso luogo g Vcostante, avremo che u la durata di uma 
srillarione comkleta è direttamente propornionale alla 
radice quadrata della lunoherra del pendolo» Tendoli cosi 
oscillano qiù celeramente di pendoli più funghi. 
Lendolo a secoreds- Si dive che il pendolo Latte i sueondi 
ama sede ua vilanionio sneplii dna si it 
secondo : rendo la durata di un c00blarione semplice ta Vi 
lIrnighess del pendolo a seconds è data da 
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4: mVi ab 
Di una delle quis, imtenefomitio i plico del pendolo, dvb 
della determinonione della aceleranione g della, gravità pr 
mero del pendolo tratteremo mel capitolo sul Ierndolo com 
posto. 
3. 5. Moto di rivobusione del pendolo - Se 


vi+hgabola)hag 





N motto Lg è dirivolurone, cioe W quatto piove ' 
M descrive, uv mueno infimo di volte l'intiona cinconferen 
nov ($ ) .Borendo 


sore vero rund 
elfo © . 
tf" ad 
del SA diviene D) Visa stra -hga OX) 


tf io 
6 [rw 
colle notarioni slice VA 
t: SE (Pla, K)-F(49,0) 

I tereppo per arrivare dalle posizione qualunque N lla posi, 
rione fpiù Bafsa c © quindi 

Ka Vi F(40,k) 
Bi avi fa durote.T di unì intera sivolarione cuppomendo 
quer edompio che punto quarto della posizione Pei FPalpal 


5510 
1 sitoru im questa posizioni . | cel ponendo dz0 , 02271 civ ha cosi . 
valore Broluto 

T-K)(3 Fim) 
e siccome na quer la lorena, dello funzione dotto Loegno' integrali è 


sila . 
T-1/8 F(m,%) 
$.6. Moto asintotico del pendolo 8 
v c+hgastid= hga 
l'ntegiarione ci svpuò eoequine sovra l'aiuto dello fierioni di 
tiche. WuaPow di t divimme 


Sratto i 0070 


Ora 
rst cosa aa Tae . 
ir sonirala + feosiedix 
s07Ìx 
CSR Sim 
atta mi 
combiando xm Tx i 
dial (1-1) 
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Ji =lgta i (m-0) 


wILo 
Aisuita cosv . 
baVE (fogta i (m-0)-Logtg i (m-)] 
VE Pa 


IL tempo impiegato per amivaredalia posinione iniziale A 

alla 4onione trici balsa e si fra facendo 80,04 è 
Vi toa siae 2) cor F(m-4) . 

DL tenero impirgato quer arrivare dalla posizione quit Bafs 
allor mosinione: pid alta si ha tacendo dz0 82 al vumerato 
ne, oilpanince log ty che Laun valore infinito ae quicio L 
qui alto della cnconferenra ofoia bvarvicima asintotica rende 
a questo quo devia; vado froterlo raggiungere (n. LIL) 
S.1.Moto di vun persdlolo sSempitee sJe tre 1LeZZO TESISLen 
Le IL moto di vw pewdiolo nell'aria è staro ongomiento da dtd 
ai pia valenti gromerri, ca sNfre gromdifbivo imterefe amche 
pete due pratiche, applicanioni. Sono Safsiche Lemmario 
di Forssore (Nbtmoineo an les mounermento simuitame 
dum qundule & de Vain enviromnami. Memorie dell'We. 
codemia di Banigi 1997) è di Bessel (Untersucdirgen ita 
die Sinae der cimfachen Bekumdempendelo. Moemorie del 
l'Ovccademin diBrrtimo 1915) suquesto soggetto. I metodo 
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Seguente mdicato da Caschy fumetto di ottenere atterofbimenione 
soddiofacenti, cenno fare a uiow sefouma ipotesi sulla legne del 
le resistere. Îo resibtenna R dell'aria agisce Lungo la tangente 
alla aaiettoria circolare del pendolo : sulpovendo la mafro del 
pendolo equale all'unità ,e indueamdo cond L'amaolo del'nem. 
dolo con la verticale la componente tangenziale della torna e 
grm0-R. £' equorione del'suoto È damage: 
. du =gien8-R o ( 
Cimitamdoer alleato delle piccole oscillazioni im modo dhe sia 
purmebo costituire Parco 0 olseno di quest'arco !nuò deriwensi 
afyprofpimalivamente 
di - 96 -R (Ca) 
Lfoendo iP valore iniziale di 0 eguale ada, Varco n encorso dal 
queto Muel teepo + È a(a-9) dacui 
vara dé ‘o xd (G) 
Siboltiplicamdo fa(3) qu imbatto mdbeniviviato pre som 
mondo colla (2) 
di + br 90-R-pd? 
(i Fs (v+ 49 )+ E (v-#80)+R=0 
Bi qualita dello iderimiaroto pr per porro 
” ve sa a=Vv+pe 
L che di 
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Ws-sa siVga. (i3VA) 
3044) diviene allora 
Silea) Lie (va p8)+Rz0 
Mboltiplicando. per pet 
eBtatnt0) botte po)eRett 
. ofpim d di (e8* vapei)+Re f*20 . 


Intagiando Lricordnedo che pertzo è 924 ,v=0 
e 8*(v+p0)- pars, Ret 
Gist pepe pe iL iva 
vai quozivpa coli ce Vine 


Ora im 


ei Rei eni 10 L000w- 1506019 + 
dostituemdo ad e Mi ta VE i noseloi quest, sti, 
equagliando depparatamente Le pantirenti cd i coffirianto dei 
sù vbtieme i. 

v= (avg Sit VEVRAr pom - (Soli. Rat)coty£E.. (0 
le “da (me VER] i+ p(Lle att .M 
Tel vuoto dolo Marr setiplice, ciob her to MVE fede 
cita v è divenuta mqualea re10: ariete VE, ottavi 
mao terme Sri TE 
"VE ose) Rab 70 
Re daerahe di ui sil ione» demeplice È uv foco menagiori 
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nell'aria che mel vuoto, coma di poteva facilmente prevedere. Tool 
vuoto duro un vecibtarivne semplice, Ppendolo rivale Pa veg. 
te alterna, darei è caduto scivò qert en fE siha b=-4 -Stbell'aria 
quer 8=}fE La Formula ti) dù 

P-4+ a Toma VE) Rat: 
l'integrale è positivo parchi’ sent fi da vero a JE è maggio 
de sero, ed Ri È um seno aFooluto : grimdi 0 4-4. IL pendolo 
ritole od,umo alterra minore di quella da euiè caduto cioè 
{anmpiema dell''ovcillarione è diimuita della rebitrenzabi meno. 
rear. Be Ro cioò Wil pendolo oscilla uelvuoto LC) da ali covo la 


foumola v=d Vga amb \f (8) : 
36 Gufiprorga ora fi ecotrefoo darunna funzione f(v)div : si avrà 
valore akjurofsimoro di Ri. prendendo perv Lvalne natrovato 
uioò un valore ajprolsimato di RùF(aVea so tys). Sosituamde 
questo valore di A velle6){1) ql'integrali che entrano imquestefor 
mule sono cemfolici quadrature, ed eseguite questi uadrabino 
si avranno har ved valori afiprofoimmabi im Lumrione dit:v va 
16 uma conta fumsione dit. 

se - v=g(8) 0) 
el'npprefrione (01 di acevota frità della 9) alla vera aprafoione dal | 
lavelocità nell'aria. 8i sostituiva sella R F(v)perv i valore 
o 


TI - Padelletti Noccanzas RPaziorialo -VIL.- 
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(I; si otterà un valore tisi appro fpimato div Re sostituendo nelle 
(8), doppo coequite e quadrate di aritammo uoveetrefzione on. 
vor qpisù spjrofsimale per 8 e v.lontimuondo corsi fuò raggiun. 
que quel grado di afjpiofrimarione che sè desidera. 

Bspplichiiame questo metodo delle approfrimarioni suuzeofoive al 
coso che la resistena tiairorporrionelo alquadeto della velicità e 
sukiprontioneo i 


nes (K costante) 
Bonerdo querv Novalor8) di lis per priva. approfsimarione 
RE aree (E 
Sortituendo melle(6) (1) vi corsaro le estprsfrioni nente div ed Bini, 
tamdoci alla ricerca dev valori div e8 porte m\(E cioè doo La dura 
dino: 09 azione silice nelinoto, 04 lio 
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vocilazione semplice sthrovadalla ti) premendo pet quel salore par 
mi vzo seriprareli cheBtiamo sia veduto) tan VE : 
nod4 È ce a vr rent VE di 

Za srequinel' Mn siricindi doh 

ombra Spes decosu = dor sent +2fseuxcosx dx 

=- 08% Im'x+ 2 foenx(1-senòe) dx =-coou render? Gsonxdx Iside 
da cm 

METZ 2-4 cosx sex - covx 


Ssedudx=4 
Ci 


‘ VE A è de fEd 
VET VE sede [E dezt 
e sostituendo nolyalore dia 
dio d4 4 ba dtd (1-4 1) 
L'anvpierta a dl to e iaia sali ip 
de dad, , come A, dipende dad pieni 
dyecd, (4-4 3 244) 
d valori delle mucepive semissvilianioni domplieò presti 
valore Broluto formano così la serie 
Azel (1-4.544) 
= 41-45 $4 4) 
da d,(1-4.824,) ehe 


Bonendo 
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N ota al n. XLIV 


Definizione degli integrali o funzioni ellittiche. 





Se teorio crdimario dell osleolo integrale como im generale insuf. 


Le, cotto A quole sv IOVA, Um quolinvanio di gpado brrpervone als 
condo. Indicamdo com f(x) uma fumrione rarioneale imtica dir 
x interrate: 

file 

Varsan esa 

si quo sone afsportane Masforicarioni nidmane 00 Via moti ed edfyrimete 
medionite potenne, fumrioni cineolani e fumnioni Lonoritoniche 
sua, cib nome Abpibile qurt'integnale più generale 

i E di ‘+2, +20 


di qub Auro dimostrare dhe questo integrale, (e risi genera lmento 
l'intezzale È f(x Nara raga ga ) si riduce cubi como cinto che 
diimtagzano rnediante hotenne, fumrioni cienlani e panini Logaait 
michere a tretipà dela forma 
(rota fra ("aos 
Questi intearali, che sono quer così dine gli lamenti dell'itagpale genna, 
fe ireredente, si chiomamo Integraki elitici di prima seconda e terza 


565, 
Specce © 5V imdlicamo cow . 
F(4,k)  ElkK) m(£,K4) 
DE limito superino 4 dell'integuale si dice Amrprazza o Amplitudine 
deli integral, K si dice Modr:do eV Zrametro . 
Se s'imdico il radicale VA-Kindq com la motarione by abbiamo 
by=Vi kot go 


FinM-T prete DE 
Mn for 
via areale 
Quondo l'ampplitudineg è è uguale a al'integiali diconsi completi, 

gl integrali compilati di primer e seconda. specie di sogliono imdiane 
che colle lettere KE 

K=F(T.K)= Si Tir 

E= E(E. MISA NIZZA 
Le fusenioni FK), E (4,k) M[gK2) sippofsone considerare come 
definite delle equanioni precedenti: molti Gevsmetri ve tismmo stu, 
dioko Le proqrieta, Le tine nAanioni me bonno dato gli svi. 
dai im serio, fatto comvocene metodi quer it loro calevlo mumerico 
e rimvità im tavole si loro valori: talche dati i valori mumenici 
di € K 50 quad demeiire trovare, il valore di queste fumrioni ed je 
Ipofsono imanvduasi nell'analisi come fumniom note, accamto 
ole fumrivni logaritmiche circolari ete, 
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Fbotinmo che indipendentunente dal significato geometrico del 
le fuunioni circolano, avremmo hotuto definire Le tumnioni steso, 
me cos1, ancla1 (par mero delle formole integrali i 

| crcsmaz e ono wsz= E anetgiz da 
studiare le Irolprietà. oi questi imtegualio vrovonme le mute relazioni 
gli vette imorie, coleolarme valori smumenici ete: avremmo co. 
x ritrovato butte Le formule della origpuomebia e costruite le ta, 
vole delle funrioni cincolani, cenno bisogno di conoscere il siquiti. 
cato geometrico di quarta fuimioni, dquale del reso vole 60Monto 
per 1 rcole. Da questo punto di vista i metodi por il caleolo ela 
teoria degli integrali, Mitici è pr Hoaleslo eAnteoria delle fun. 
rioni rireolani imvenso si comispondino perfettamente. 

di può spingere quett'omadogio amcora tiv im la 

Ponendo 





-/ Se 
A valore vu dell'integrole È fumrione del Limite cuperione 1:06 
iprocamente Î limita 1 è fumnione di u e invertendo la formule 
uz vu smi 50 ha 
Zzesmu 

Cos imvertendo L'imtegrole 

Veano 1-0 

ha lo 12 


siha z=tpv 
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Operiamo sima invenzione ve vele ll'integ nale Mitico 
usFlgh)= Lara 

u ifuwuone del modulo e dell’ mplitudime 47 Atcipnocamente que, 

bor mesflitudime 4 È fuirione div e We di può ssrivene che è Lumi 

tudine, comispondente ad w; di ssano percio le motanioni: 
quam-r,modk oppure qsam(u,k) 

che 56 leggono « qpequale amplitudine u,modulo Ka 

Dari è valori mumenici div e dihuò determrimane ib valore mi 

imerico dig 10 quindi am difuò concviderare cone una funtione noi 


ve è defimito doll'equanione 
Sri 
ovveno quam mod li, 
bi dicono Funzioni allittiche dj #°speeta, dia tiimbicorto n, 
Sam u cosamu famu 
che silegzono Seno amplitudine wr Coseno amplitatiore ve 
Delta amplituderso w. 
ope con le notazioni 


Inv enu duw 


Vuesto he fumnioni formano eve quasto chemello teoria celle 
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funioni eMlirtiche ocempa all'incirca Lo sets posto che il semo è 
cosmo nelle fuurioni cireolaii. Be si sjppone che Lodato K siazo, 
Ul radicale \Vi-Koudg è cd e versa cioù 
amuzu 
e amlitudine us confonde coll'arqomento w: semam.u e cosamu 
diventiamo i Send e tovene vidimari, sem vw cos; hamu ha, Lualore costante) 
Le fumrioni bem am. u cosim.u; lamu sibofcono dedune dalla im 


fazione dei n intipali. 
befcr 
‘di 
‘ Avete 
w-Lraffee) Talas 


ove eten 
Imfott qonendo 
Z= sm 23064 ze dg Vist 
questi imtegrodi si riducono ad 
valid (4 

lvetae viva “ia 

cor 
ZzzImaniu Le wsam.u z:bamu 

l'inversione degli integrati Mitici di secoudore terno specie dà pa, 
Var wevujpio La {ormola del moto orcilletorio del pendolo 


teVE (FEM-F00) 
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ovv dewd=p 150 
dà $ se fsunione di ge dv 9, invertendo è indicando per brevità) 
cow ti, lar quanti costante VÈr (EM srfa 
{=am (vi ( tt) mod K 8=2nesem (Komam{E {i-pod 0) 

La considerenio ne degli iegiale Mittici, © dova a Legerdre 
tici è la consideraninme delle fumrioni Miti he a Tacobi (Sun 
damentia nova! Vhernine functionanmm Milici) v Abel: 
Vale argoirentio fu stindintto da molti impigu matemariei, come 
Abel , G. pseglerIItRILIt, Weserstrass, Kicholst, Hernrite ee, 
rattati completi furono ubilicat dorslehellbach - Drer:ége, 
Sehli,ristch (adotto in tromeere da Gramdorge) Long. 
sbergor, Bret ct rr Brock, Ca gle (tradotto invita 
Lomo do Briosch) Lab, 

W ome di integrali vUrihze vitto o frenzrone ellittiche duro 
dello vinevtiamia dhe poema du rettificare Mifse, cube di 
trovare la limghera di um duo arco, difperde dall imtegrole di 
secondo, specie. Irda mell'quarione dell'Asse REI 
s0 quo quvne 
x dgomp > beosq 


da= 2 c0s4 da dy=-boo dg 





‘2. Prdolletti Meccanici Fazionale VII 
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ds dr dy (s'est sig (E Brad] ag* 
Imdicomolo com % l'iccomtricità dell'Alto 
W- ag 

ds=a VA= RO dl 

s° fl VIS de = aE (4, 4) 
ove le 5 sono contate Le uutine dll tranci dll'efro 
MM è 
qa de EE k) pria: ri 
=haE(x,k) k). 
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XLV 





Pendolo sferico 0 conico 





8A. Lerazione differenziali e loro redizzione alle 
quesdratizro - Suqpuenionmo the vuo M pesante sia ohh 
goto ar vmamene su una data stero di roggiv a fedi eamtro 0, 
che sv pui ottenere s0spedemdo Pianto M ad centro 0, unediomie 
ven filo Imerese e, 0 medio una 
venga rigida che abbinim0 uma di 
ticolarione sferica. de iL punito Muon 
Leo velocita iminiado, o|pune sela 
Bua velocistiviminiale è linea nel 
friono vertirale determinato delle 
prosinione Iminicde della rotti OMes 
30 now dee evidente. dara metto friamo, e sù ha L'ipendolo 
cincolane vrdimanio; nor se lav velucitào iminiale v, è diretta uo. 

i di quatto |riamo, iP iqusratio M perconens uma rosetta di 

gut IMprimmno sob che è usar cura, Soriear 4 jroblonza; dor riso. 
ve fra due pavia cod delervmianane querta snso, e Viovane la 


legge del movimmro rullo Vinietttoria. DL semplice atiproreschio 
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che dense ni reabinnane il moto sferico dv M sidicei Zeredlolo 
sferico o omehe sicure fore OM descrive uniono diva 
Vic 0, eredolo conseo - 

Grendivamo l'origime dello coordinate vel contro 0 dello 
sfere, vVafo 01 vevtirale dinetto vento iL bejpo; siarR fav veviatia 
10 morale delle oheras 0 fav tandione debito Ru By Bz fo due 
fuurio obblin ato a smamenzi du vana) Out ice deka sono, sup. 
ponendo lar mnaonr dell questo eguale alll'unito 

di -%sR, AN V4 Ri, e 
qué so N30 Z-g, fer 


N . Ya_R, LI 2R, dz _R,+g 
Gi qui efoemdo RO co ltamtemente daria YnrO Leentro della 
«ato 
. R,=-Re R,=-Rt Ri 
da ew . 
da RX da dz - 1 
u) da? RE da -RI deoRi : 


9° la buonp dell'’'emergior come velato Libero esile. 


ivtivi=gb-s) 
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Noltiylicando lo prima delle (1) quey e fa seconda pere 
fuctmdo du differnra 

x dy -y $& 20 
imegiondo 

x sd -y de; e’ 
Da il friamo ovianontale XY vale dunque larleggo dlle aree, 
il che si può omche vedere riflettendo che tano fo forne de 
guarita quavo Larnesiarnia dv nell fimo velicole det 
mimato delle qusinione M del junto e dall'afsedI:lolow wi 
olbomte Vaglia: quimdi: costantemente l'afse DI e quindi farne 
quoirrione sul'iimmo XI |rafsa costantemente per Ò. 

È comvenienie imere di covrdimare contesiome int due 
rovrdlimale polari cont origine im 0 dia d l'angolo cheit 
raggio DM ta colla verticale 01 | colutitudine)e4 Vangolo 
che Wiiomo DMI facol piomo XOL civ l'asegolo chela no 
ierione’ di OM sulpiomo OY fa conl'afse DI (longitudine) è 

xs aid cos4 y= asse 2:2098 ; 
e luipoierione ON di OM sul piano KOY,rioò da distanaa del 
furto M dodll'afe è domA. 

Biccomeil raggio volto ONza È costuute la velocità Cdatada 

ver) () 

ba legge dll mensin fomisce quin L'imtegrale 


314. 
2ELT arto (ee) Tante Yard, (E) = 26 (acco d 1008) 
ove 8, è leve ziale di (8), | ), è valori iminiali di 
de) (48). ividendo pur 3 A l'insieme det 
Ma ii 
G)o (68): se (Ei cond A 
Veriticamdori telegg dll restii) piano, l'arca descritto» 
veliero dt dallarproiezione ON ai ON è fuopomionale nl teu 
fro d8 impiegato avprerconerar e fuiche quest arca è 1 Fini 
sVha d'inlOdyzcdt ofpiar 
O) senò dd > 
ou CÈ 
Briconanio delle 3) dvelore di dg © sobtituemdeto nello?) 
(ef EE c020+A 
dn i 
-___somBd® 
VIR+ 28 c0s0)a 09 -0* 


e sirconao im(3) 


d= sarde 
Wier af Gio 
Intagriono tra la posizione miriade M, edrumbo posizione que 


Lmque M comispondente all qocart; contomdo tempo dalprin 
cipio dell noto, v'imdicomdo cond,y, i valori di 8 f che covispondono 42 


r-f—ete— dd dd 
AT +38 co) g-C* 


575. 
vefari@=m: 
DL problema si si die Fiadabune me; stequite queste, 
quodrabure, sha dallo primat infunrione di 9,0 mwertendo, 
9 imfumaione di ©; dallo seconda: 4 imfumnione dì Be quindi: 
in fumnione dit if che permette di delermimone in om inte. 
te la posinione dell mobile di rid lar secondarouanione do) una 
rdanionero,8 Uq sche mow volto due l'eguarione mondi 
vale sferiche della tiniobrorin. . 

Leduerndrabuni purcedeti si 1ofoomo ricondurre MPa 
forma samonico» degli imkegnali ebtimvinio di N 13% cpecier elim 
varbamantiv8 14 sì eapimono perfumrroni Mittiche di 8. Za 
ridurione oforado aftai lugar rimandiamo imqiizsto finopo. 
vito alle opere the trattano lateniadeali intagiali Mitici, 

edi o Dssrege Vhorie dx Mirpizschen Fumkiomew- 3° fl - 
Lirio 1918 - GoBochuw 49. p.%0h. 

di dimmiastaz erlar trmiMieria/del quunto peronteM è uma iezio 
di spinale sferica, formatta darai coneunentio ehe si viqebo. 
vo imdetimitamente: 3 prua pride alti dl questa, Spirale dl ho. 
vano sw uno steso circolo orinron nto; a e conispondo Wunlor 
mafbiano di 0 che chiamermo è CI freali pui bogoi si hrovan 
puresa uno otejso cireolo vini crvale poveri cornis pende valor 
aninimo di che chimmmnonio P:imdicando comT I treno impe 
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goto dell pendolo per pefrare dov suna delle vuzs po dinionò può alla 
alla posinione pui bafsa sovmevtizio;;e con £ L'amaolo diven 

Hepinno condotto quril punto M oper l'afpr verticale 01 ha 
girato mele abliamo guuabta serie di valori coviipo udenti 

tz0 T, 279. 3T, A4T.....- 
B=po 4. (A da, pio 
q=0 L ’ 2£, 3£, 4hL.... 

Le quarti conquamby della vinietto rino som quelle desse 
fuor è temp 0e2T,TehT de. L'amaolo L È sermpre) E iquin 
di quaniso Api alto della viaieboria sembra. spostarzi cul 
vuo sireolo ovinroniale nelsento steso del movimento. d 
Vangelo L U ivan regpvorto rarionale cori fa spinale com 
ata di um mumeno finito di ronnie di ide selen 
sono imcommeniunabiti i 10 dela spirato si succedono 


ittero _ STI_ 


00=021=04-. casse 

04=09=05=. = Asm 
A A y 
004=102-209= 508 ...-L 





8.2. (450 particolare - 
dio iP umbo pesato percone un rincolo ninsontnte. Bi porrebbede 
durre o usato cado dalle formule generali, ma di giumae fre pu 
sto alrisliato mel urodo vegriento. Na rio ulrambe dig ed A dev 
i Brera: smpae nel piovso v900ladt 
o dillo vvva vquimdi presen, 
lo sep imcondino seine l'afro 
oz, " mmqie pafon costei emente 
e ceo C detporablelo: fomdo questo’ risultante orme 
alive Viniettotia circolano di rl movimento du N der, umile, 
Cormordo g 10 R collo lag el paralleloginmno, 4 iflMen 
do ch a rivi dun pere diieRini dar M verso C si vede che 
R=ptr=si A 
0422, imoier, lerdistainia fra centro della sfere e d frina dell arsd. 
Leo: (a Kendione del fido è quindi: costato. La viaubinmte dhego 


Rowd,= g a = cost. 
+ 








TÒ. Fadolietti. Mescezzaz slazionale -VI.- 
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over, è Lunggio del porallelo - VEÉ . 

Za formola generale Lau di quindi; poiché fi neluose caso 
L raggio o del forollelo - 

và g tal va »\E : 
forma: che coprime la velocità, costrunte di M: Lovdocità nada 
VELE fa dunataT di umarsivofrione completa del pendolo è dato da 
aWST\(E  ofoia Tante 

Le sivolurioni di questo puudolo dono tperfetttamente iaoorone roprioti 
hier 56 epica tlvolta vegli orologi. Sar duraiaT coincide lladu, 
rabos di oscillazione complete: invun pendolo semplice ti lumaherazrz, 
5.9. Zenssono del filo. Lu rsisiorenme normali 0 tencione dol 
flo ci nova facilionto dello equanioni 

OO FRE dei dini 

mollizbicandole ordinatamente per xyz e svmmando i visubiati 


(H coelbiciente di R rislta 


attenti ta 





a 
ofsiar sha 
sifone de ateg 
Ira <prrrdo 7 xy 2 
derivomdo ras volta ci he 


dui del 
*atyar +37>° ‘ 
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deriiamdo ama 
AA (& CARICA 0 


doo sui dd agi tf (de “e (ta) at 
Sootituendo risulta’ 


Ravate 
mara fuer far lenge dell'amengioo 
viv'=1g(2 x) 
qu di R-Mlt g (31-27) 


Sopponiamo chele oscillarioni simmo afimipintole, rino chel 
qendolo OM mor ci orost sensibilmente della vervicole OL: perche 
ciò polpa accadere La veloritvininiato vo dev'efprne afoniipiccale;. 
di piva now di discastor suolo da 2,0 quindi nuche1,0foni\paofrime 
adi Tacomdo selle fovmola precedente vo j1=2,2,22, avremo per 
Runvalore non molto discosto dal vero igpacote costiltenioni dawiò 

R = (costonte) 
S4.Determinazzone dl movsrrtersto guado le oses2- 
lazione son molto psecole - SI potersi sigunedete fini 
stona, come coat, quando sv comsidiviovio lo piccole vil 
Arion dell fundolo, furmba dw imberiane covo molta dela. 
picitào le co morioni ditferemmioli dell vedimento sunniti 
questo movimento son sovpofbe niorretà limiti 

Facendo R=6 le eqpatione differonriali divengono 
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Bonundo = 2-2 quest'ultima tuende ladra: 
. i + £uzo, 
u aaqpprssenta Valtera verticale dell questo mobile sf pino onir 
roudale tangente alla sforoi nel punto più Lafso. 
Quote equanini appartengono alpe veto dei moti armonici 


uz A cost (EL Brmt\E 
y=f ct Ebon VE 
usl'con.t E D'oout VE 


232 Not E -B'amt E 


(0) 


dez'AV$ send +8 VÉ cati 
le. AVE me ssifffE_ 
\E VVpenii- SVEmoft 
Dliminando + trale due 
x= A cost i + Bom {E 
(2) l4= Neos E + Bot Vi 
diharta, prorenionedellaVnniertoria sulivione KI. È eli uvimanione di for 
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fasifiente, rivelvendo audio equaniovi rispetto a torti senb\fE iù ce de 
wos.t 8. pr by 
> AB -BA' 


semt{f - Ay-N> 
3° 4B'-B4A 


e quadrmdo e sommando, com chest Wien l'equarione cencolarsoi 





to la fora . 
U) (Bx-By)% (#x-Ay)}=(AB-5A)* 
Ber vedere a matura: di gueceto. curano 54 deri formano lor coprefo ione 
A(AN+ BB)" 4[A%B*}N%B")= 
—a#s*248 88 N°8)= -4 (10°-N9)*, 
piccame ejpa è sgpenniomauteo nenabito | quindi farcurva: È una ellifa. 
Lo costanti onbitrania sù determinano dando lepirsostaute iniziali. 
imdicomdo como P 1) fe cWirdimnte iminioli del mobile ecow(par) 
le componenti; della; sua velocità miniode sù ha 
Asa NP Nar. 
Bepjg Braf rv 
Bfsendo omeorain nostre arbitrio Le dinerioni, degli afpò 0% 01, see. 
fimo per questi afoi gli afsi di dimmer dell Mitre he praclimme 
peripesinioine miniato quell im cò far posinivne del mebilitti tuova 
sull'afbe OX; Mosa la coordinata: P è=0, e lo geloso imiziale een 
de in prsierione frorolleta all'afse 01 rfav componente p è pune = 0:87 
ho dunque 
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e la caparione Ih} diviene 
Bs Ay08* 
Go fees 
I cemriafrò dell'eMifpe cvwmque NB cioe ae qVi nove q indica 
la pusierione ovinnontale della velocità iminiale. 
La durato T drama rivoluzione si ho Appervamdo che le Formato 


(2) dommo im quatto case È . 
= d cost E 
e he per 130 et=T, la coordinata x dare vaprandere lo Hess vale. 
quindi 
Tyg=tn Tami 
La durata; dii var rinolurione è uquale alla durata di uma oscilla 
nemo completa, di un pendolo semplice for cuni Lmafioria fofsregua 
to sugli afsi 0% DN safqpresentate dalle squarioni 1) 
dux, £ 
dra” as a) 
Wanmen 


dono moliaramer: queste due equanione comdidenate, 

te rplpresentamo laroierione del movimento sul tiamo XY zriov Duro 

vimento del quo N (xy), rierione del punto pedone M: 57 vede facit 

mente che vi avrebbe leotafbe equanionir seil junto N Si bpjromafier sol. 

lecitato dar umortova dinele costantemente verso contro 0 © prsporsione 

Le alla distanza di demuatto centro fiordo $ la costante diropersionalità 
Das 
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XLVI 





Tautocrone 





SA. Condizione di tautocrorisnio - $i dive Curva tautocrona 
snar cuvivar bale, che er punto materinte cher parte dalla quieteesi 
; pb MWONE Gu quentor curva 9000 L'arione dina fora 
Je dottor F impiega È medesimo toro fer giungere 
, au iui determvmato , detto, pianto di taz. 
a $ Hocro raso, qualumquersiarilqunto da portera. 
Bia 8 È punto di partentovi A il fto d'arrivo 0 puo di toute, 
cromismod l'arco NB: jrerché la cune sia tonstocnonar, tomo ina, 
piegato del mobile per arrivare da Bi A dov'efoore indi perdente dai. 
Fim M far frodisione del mobile all'porat,v lav suarvelooita upoiono 
orco BM=0, 100 AN=3 do cui S=4-G. Bisemdo vallo ba velocità mi 
sole, l'ammento di omengiao cimelicao da, Ba M Div oe: Fo lofora 
che agis su puro Mof fav rar componente tamoenriale, Wlan 
no dela fora dev Ba: M (sspppomendo fn uva levigato) = ( FF dd: 
aBhionno cimaut: 4 mv SP146. Sonendo f,=m, ciol indicando 
com, l'acclerarione tomgewniole di M 
ver(7g 40 





SVI he all 
Introduzione fa variabile s conla relarione 3-1-6; Xche di 
vallo la de:-ds 
1 Vai dell'imtegrado divengono des esiha 
(4 AA dds= 2fig, de 


Supypomianmo ie v integranione indefinita 
Se 45, A emi rivllioto imdlichuremo con y(5), vfria poniamo 


Se ds= 5) : 
dana (4a)= (4 (4) -Y9) 
e ricaramdv id colore di do 


ds 
= Va(y Gy), 
Imbeafionado fra B ed A e diodo TÙ leo impiegato per ani 


vane dos B iw A 


TS vedior 
Ia condirione del tautoronieme È cheT siarimdmpendente dard, ci cioe 


dT.o 
diccome d tia amche vablimite sparire dell'interzale è come. 
vidi di tardo pevine prima: dellla, derivanione, R che dito agora. 
mentee colla trontormamene 
Ser 
Ato quer Sz0 120 
e pun sea 124 


cdi 


A ( 
T-trivéo 
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$i può esegquino la devvanione’ s0%0 W equo integrale e lov condi 
nione di Vimtormenismo si vidi o ” ” 


d Pi 
di a 
Ye)- Me, Pai W)- Lal 
_1e)-ty'@=yYad- «1 y(4d) 
Uueota cauanione dovendo aver mo ge fee por qualunque valore 
dix, si vede che lo fumnione y è tole che 
york 
fra lo stejso vafoie per qualumaue valore dv x, ofbiarimaliz am. 
dv com D ume costante 
yla-3 va D® 


che de 


Qividendo pers? 
_ayl), gia __ 202 
x ga a? 


questa rdarione fruò veni sot fa forma 





D_\_ 29 . 
$;- LI - . 
untegromdo 
SAD LC yl)= Cx+D 
v'fd= 2Cx=Ax (A cost:=20) 
Y(8)=As ° 
Now per ee i 


è 


TA. Padelletti. Aeccanca Razio.ra;e Vi... 
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Se,45=v(9) 
cha (Abi y'(8) 
quia La As 


ela condinione del toute roniomo di riduce a quella chela 
acederozione bamgenriale deve freno proporsionale alla di. 
stomvia inonco delitto fifso, oAsiarche Aunoto sulla traietto. 
vio: den' efsene um moto armowizo (n° ) 
Dfsedo XI fe componenti dll'ccolnazione i ba 
LE xi +Y ds + 24 
quer inv la comdinione di Vantocroniomo di può veriveneo 
xd «voy + 742 _As 
Se viste uma lumnione di forma U di fa: 
vedi ci 2-40 
el equaione predoni divine dard o imtegramdo 
U=4ds 5, cost: 

S.1. Zautocrorne di ere pianto pesante - Supyromionmo 
che la, fora cia costamte Vv aromdenner e direrione person 
fuio che dio lar fora: di graniti: puemdendo l'afse 01 paralle, 
to alla diserione della fono e chiamamdo g Vaceelerarione e 


Xs0 Yzo Tag 
sia-As Asdo=zgda. 


Iwrrarondo e omimeramdo a contare ql archi dodl'orisine 
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delle corrdimate 
sì Ji: : 

Nba abbiamo visto (Vol? pi7) che ui equasione caratteristi, 
co della cieloide è 5 Bat, quindi la cuor tauttoconor è uma 
cicloide, im eu il raggio a dellu cinconteronza opmeratrico è 
dato da a- A . ° 
DI tonupo della discesa fino al punto fit Bobo eTam)fi (e } 
«Fa tatorione div lumeto dongeltto Marrone di wa forno 
costante invquamderiare dirunione,e im |porticolane di uv jumbo 
peroni, © una cieloide cow l'abito verticale in-8afson 

do pendiomo questo ciloide, ele deformiamo asvilunane 
do iVduo friomo suvn dilivdro verticale di base qualunaue la 
componente tomqeurinte della grossa comonwar ridentemen, 
te la stefba, coefbione: qui archi della cara gela cost ottemula 
sono eouodi inumalerzo agli archi coispondenti della ci 
doide, quindi lu condinione del tautocroniono è soddisfatta pa 
quebta svwaa bla cd ofpne = Vartotiona. Si vede cosv che viso 
no intimite curvo qobbe tautocione di undunto pesante. Sorel. 
be facile stabilire umirornea analogo qurle bnutonone co 
mibpondenta vu forne qualunque. 

8.3. Bibliografia -ijimo ad ocemparsi delle cune 
Lomkowone fu Huyghens (Hoorologium osciMarorimm 
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P.Il. prop. 59) che dimestiz È tnutomoniomo della cvdoide. SL 
problema inverso, che consiste mel ricertare dirertamente le su 
Ve tamtorrone, fu hattato dar Newtorr (Primeini Lbr.A.pprop59) 
e Lunlero (Mocceomica DA: p.IN Cormmentarii diBierobuzot9) 

bi quuò ampliare molto diroblema delle cmve Vautocro ne 
seguendo due diverse viw, supponendo cio: 4) chel movi 
mento deguar com attrito sulla car che dl punto deve per 
COMME) Oure segua, iu um merino resistente; lalcmirevi, 
stremna sim fumnione della, velocita: 1) he temo della dire, È 
sa fimo a vi dolo fumo invece di esere costante sin eguate: ov 
sunto div fmnione; dell'arco che serrara È Ame uniù dis onere. 
ra € vio ; i questo secondo caso moto si dice ddl. 
umw rr20t%0 sprertartocrorzo , - 

Considerando L'arrito sitrova chela cidvide i amevia 
bamoroma ye resto pure tautorrono quando oltre l'airito 
si imWivdmee ma resiotenna del imenzio qupoionale. 
velocità. vo 
Si fd comsultane in proposito fa i Monografia sulle 

eve: Vanso none n di E Arreo deo (Ivbivo 1383) doversi 
tivverammo anche mole motinie sula ovoria: di questo 

problema e copiose indicazioni bMliogratiche, 

e —"___r __ 
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XLVII 





Brachistocrone 





54. Z. quazioni delle Lrachistocrone - 0 froblema, 
dello Brachistocrona 0 cerva della più celere disce 
ga lu proposto do Brovanns Bersosnsbi (Goeka udito 
"dd Siri (1696 -1697)) nella forma seguano: 
« Disendo dai due punto che vow sono nvinume linea o. 
rinnottale , nè im uma lime vericale trovare fa cura chel 
comgimnae ir ta avete sendo obbligato a MUOIO fp 
ho sog ele all'arione dolo grani, e partndo dalla ai. 
H ucvto più ate purvenzar quello qu Bafso ni mi. 
var sii fpopribile. 

Ivi wasiderneme L proslema sotto vm punto di Viola 
piu guuerale, sufyuonendo che il uma M sia Soggeltito 
olll'anione di ume forza Fomalamone; ricercbioremo fra 
le infinite WAY che potro Mracciariv fra v dre ndivila. 
bi AB, quella che © percorso ded punto mobile mel più 
bruwe emo < Questo cav dello: uu celere. drocera alare 
con nome, oieeò i Brachistoerosa . tovarpondente a lo: 
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fora F. Oisemdo ds=vdt, Atempo della discesa È datto dar 
2 fdt, ove l'integrale varfneso fuor i limiti comsenianti.t 
dev'foere mo nino e quivndii inv generale Lasa varinzio. 
me prima, dev efsene equale ov LUO 
<T4 20 
Farimdo levonianie vi 500 icona imteziole © ramiveon 
tando du doo seguono le stafceleagi dele dllforonsianioni: 
T6-( YTde-déty 0 
de pur maggion snslcità rppuoniano 10 refiar del pu 
to eguale all'umitd, Imolicamdo com XI lecenmionenti delle 
fora, Ape lalegg e di egrivodinin fra lavoro ed omagin cimetinà 
vIv=XTx #YTy4Zdz 


ofsa dstv=(XTx+YTy+ ZIz) dt. 
Inolhe ds': dx'+ dy'+ da 
da cu dsTas 2dx.Tdx+ dy.Tdy +d2.Td 


e sitome è seguo det vi fpafsono mune 
v.Tds= Ca dtx+ da Gidrp+d. die. 
Fostikundo questi sledi dato e v.Tds nell'equazione It; 
por diventa, 
(SEA de. dTy+ de d7a)=(o, nre N77) de 
| Ftp fer patti pio sd in 
deliri) f(E (Let (ded (ga) de 
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unt integrale va’ preso fra due Uimiti che cribirondono ab 
fuumii ebtreme Ae B: questi quanta ofrrndo fifa fe variazioni 
dle bro svordimate: souo enunli a sero; lo parte che è fibra 
dad seguo indgrale sparisce e l'equarione diventar 
o={{ ii (E 
efpendo Tx Ty Tz quantità affatto indipendenti tra foro, questo 
integrale von può freno vero a meno che now sio. separata, 
mente sero oggnrmo dei cottimo de TxTy Tri quinde 

di (6 do 

db Retro 

dite die 
Ofowvando che. 

bll oi e 

gi vede che le equarioni precedenti |ofsono sniversi 
e amaloggnente vivi di LY=0 

iz -v $ s+Z =0 
$.1. Relazione fra la forza nel moto brachisticrono e 
La forza mel moto lebero - Baupowine iL proBlemardde 
trmimene ter quale forma Fo (XVZ') fa brachistoorenafi, 
ora considerata sarebbe traiettoria libera, cioò qualieto 
fora Foe deve amimmane un punto Uifero M di mafsaA, 
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| offimehb 10 dederiva lioramento farma (0); introduzione . 
imoltire lu comdinione che fo velocità dell queto M mei due. 
movimenti, dio quomdlo z obbligato n percorre la ww , 
(Sh sia quando fa descrive bteramente, siemo equal wa. 
ui GA moto Bbero cotto V'andome dla torna Fool. 
gre° Le formole . 
d' | d'y_v' d'a 
Cale SE OE 
siccome dic d ge) vd (= dre 
queste equanioni fufoono senivenzi, voMo la forma 
” viL+ vi: dex 
vil +vi. bi. v. 


zi 


i vezav w. set . i ' 
Quero equanioni raiuno sanno novo tovaiefiamno tolleeain. 
nigigi del moto Brachisticono del pazcedente Se mortrano che 
fron jXY2) (LV) cratono e selanioni 
Xe di da 
Y.-V42v bri d 
D'--Z4 iv è di 


| - en ds 
Pili] & fremdo è coem dò dienione. dello: taneguat, gli 
inerti die uma tono: 1v il diribivo, sevomdo tor tomaice e die 
ome vba do da componete tomaemriole F, della F,oi 
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veder cher la fora F° è Aa rialtanio dii due {own suna: eguale 
DI contraria ad Fo l'altra eguale ov Die dia crndele | 
tamgento. 


ste fovme -F nelle componenti tan 
© geniale è mormale -Fe-F, sw 





vede che la componente tomgen. 
nile della F è squode nd Fe 
fa componente morale dela, F' È uquale 2 -F,. La fowa 
Fuel moto libero ha qui componenti tomqemmiale e wor. 
male 
F -d Fi: È 
no F nel moto Brachistorone avremo 
F, = di F 1 

IL risultato a eu diano giumti, si ad ermmmeione mel ve. 

uewte modo i 

da brachistoriona conispondente ala {ov F È Frmiet. 
torio libera quer motoria F eguale ma Fe posta simmveni 
came cow Frelativormente alla tamgeute della, curve. 
Sa velocità dell imoto Literno sotto L'urione della fora Fe 
arvlocità del moto Prachistocromo sotto L'anione della fa 


15. Padelletti. Veccarica Razionale VE - 
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397 F sono eguali im copri quanto.» 

dI heoremo È evidente invertibile. 
$.3.Brachistocrona di un punto pesante Sulponia 
mo cora che lo fono F sia costamte Mm gromderra e dirensone, 
come per edemiuio forfora, di gravita: premalicnio L'afoe I 
vertinalle v dineto verso R babo è l'afse X ovimontale e im 
suedo che pafsi perla povinione iminiale dell inobile: ser 
dicdiomo cow N los pornione du movmale comliredor fra il 
quasto M el'afie Xe cow l'anqplo dello: tangente cowlo 
veicole ovumo: 


Na Jomdo lar curo levigata, 
har luogo la legge dell emergio 
come mol moto libero dv n pus 





to freronter; e quindi v'=Igr è (328, frro puo caratteristica 
della riloide {VA p. ). 

I quasto A è van cuspide della civico e orimrontale 
condotto, ev A me i la Base: far comdinione che fa ans 
frofso iper il punto B Fabia a delermimane raggio della 
vincomberenio quarzo - Far cosine questa cdkvide 
vi fuò traecion quia va cifloide qualungue che abbia 
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per cuspide punto dh e per vetta du baro l'ovimontale’ condoti 
tar quer A: se Hi È UÈ queto inv cv fo curva; incomtirar Lar retta: hB 
La cielride cercata è similu alla cieloide ausiliaria; che ad. 
Biamo Vraccinte e il rapporto di simibitudime © AB: AM 
(Voti. 
u La brachistomona di Ue quanto soggetto oll'arione dina 
Lorna wilde! im dinerdione e guomdinna; e im portitolane 
La Bin cfsto nona de uv punbo pevonte la ciloide 
Sa cielviale gode quae dello, prolpriietto del toutvronismo 
fw )qvoreu 
Ea cidvide © imbieme brachistorono e tautvnone her 
vu Auto doggebto all'anione di uno: fora votate iw 
dinerione & guederno e im partita quer i prio perantt, 
Ii problema delle Brachistornone svijuo amiliore note, 
* volinento dimo snppomendo he L quanto si muova: im) un 
mento resiolemte 0 bu uma uva seabia, sio romenmdo 
che i unetio AB now sie fifsi, ma deBlam soddisfare ad 
tre comdlinione, come fer esemirio quello dv quacere buo ba, 
pef vee dobe. 
-_-t=== 
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XLVII 





Moto di un sistema rigido 





SA. Egrarioni del moto di wn sestena regido - 
Biar S um sibtenna, rigido ile Boricemtro è Cr: siemo DK OY 07 
tre afov ortogonali {ijor, GX" a'p1” vue afsi atvgonali Bani. 
7” emdivici panolNeko a OX 04 01 
e quindi di dinerione costm 
te CX GY'GT'te afro, 
SInTTE togpnali banicentrici ni. 
a qidoumente umitial sv. 
x shma 5 e guidi mobi, 


Li 





con (MMM) (MMI) (MMM) 
© momenti dalle forno altrive viohebto aghi afor 
o(xY2) G(xXY7) G(KY7) 
_@ omalogomente cow ” ” 
2 (Gy) (IG) (GG) 
È momenti dell quomtitào di wrote impeto agli afov 
oz) Gv) G(xvt7) 


Li comefpo. Iudichiimmo | 
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Br A moto dl sistema rigido 5 sr lame Leve equerioni 
(Vol. dpi. 2) 
=R 


MI 
iaia 
mi Di. 

i Sun, 


(1) 
nm; (A 1; PI-M, 


È m(z dux) M, 

È mi; (DET 
ove (RR, R, M, MM) como Pe cei coordinate del sistema di fono 
coprefise dor 

{Rex REY ReÉz 
Li lu % (at) Mei fat) Mei) 

Xi 4,2; sono le coondimate di vw punto quote M; del sv. 
stema è XY L; le comqpomenti della fono attiva Fi che lo 
sollecita, puede ranallelammente aù 117 ajoi ortogonali fas: 0X D10L 


Come aBlino visto av'm € a queto aquanioni può dano 


La forma 
(tea mean. 
(9) (ATER R, min, Mii, 
a dl dl, 
| ibi Ma a 


ove IN è la araba del siotemor 5 179 le conrdinate tel bo 
cento Cr. 
Te prime tre equini ebvrivono he ll barnieemero dei 
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svstema si move come se invefbo fofor trasportate tube le 
fore che sMecitiomo A sistema e romdemsata tutta far ws 
000 del sintemar atefso(m )ife dtime tre ebprimeono È 
hora) che è momenti delle torno abi rd)uetto o umor ta 
var di afsi ortogonali fitti somw Le derivale dei moment 
delle quantità, di moto ricpuitto a'questivafoi (um ) 
de prendineo a enuidinao la tema di fp fnicntiiit 
‘tiremone costamte Gi (x"Y°r") offrono veduto che omehe 
E NRE ST 
alle (2) pofiionmo cos sostituire le 
STESSA, IMA, MR, 
MD I Ge dba n 
| dicome GX' GY' GI' sono brerafsù riginomente miti al siste. 
ma 5 e quindi mobili insieme sd eso, quer conoscere fa sposi, 
sone del sistema ami poca, qualunque basterà conosrne 
Tartaro (XY) rigidamente vunito, al sistema vcem. 
for rispetto Alla tema G(K'Y"Z") di direnione costante 
Come st coodimatt del'sistema potrei dimaue Auren 
derw le coordimate 3 n del baricentro vue amgoli 
ealeriamiy 4 9 che deterimivono la qocinione delle tra 
GONNT) is potro alla torna C(KNT): se GN è lunetta de ima 
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demone ded pia NY e lo Linea der nodi, queste tre ango, 
Li soma: 1° l'angolo xp della Lanza de nodi com CX" (0 0%) 3220 
gelo 0 del'iriamo XY col primo XY" (0 XY), ofbia dell'afre Cel collot 
s/G1"(0 07); 3l'amaolo della linear de modi cow (5 X'(lell"p ) 
I moto del sistema sara delermimato quemdo si comosceranmo 
IuSy 84 tfunzione delimpot.. 

So posizione dello: tema Cr (KYT) rispetto allartema Gi") 
di quo amche delermimare damdo i comm di diranione. di ogameo 
degli ajoi Grav'al'; indichiamo guesti move covenv cow/|a bo) 
(be) (a'b'e'), come rivelano dalla tablin: 





GX ava 


OX o GX a 2 a 
OY o GY" bb È 


OL è GI coevo 


Le formnole che eoprimono queste Mode cose mf umnione 
di y 0 4 semo state date ol VA. 1. 

52. Egrrazioni sel noto, guardo gir asse coor- 
dinnati sorto assi baricentrica rigraamente sererti 
s/ sistema -PBosezini di una derivare  gionnetrica su 


Ere assi mobili Inditamdo cow C'e M'i momenti qrovaebvor - 
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delle quanti dii amoto © dell forme altive ripeto al barican, 
bro, è momenti (GG, G) © (MM, MI) Sono fe quoienione di 
Gee l'anti foi (NNT), 4 srrommenti (Gy Gi, Ge (MN) 
Sono le pavienione di l'o cugli «foi (€ Yr): 
G (6, +. A) % (G= GG) 
M "ae (Me Me Ma (MMI +M;) 
Se formule 
o Mps N 
mostriamo che Me Le deriso guomerruca, de 
we dle” 
de quointtiomo sugli api VISI, momento qermtbiico 
G' 0 dd cinemito Gr +0, oltrionmo aumipre: lo stefso risulta 
Vo quer ov 


® 

S. 

ti 
_ 


| GusaG+s dr, 
G, LG, +va+ ba, 
Le G,= cG cd eil 
de molltVimimo sue ossi G|XI ‘7 ) A momento geometrico 
Mo drmomento Mi; Lattni oltenisino le Hefso risultato, Juer cu 
M; cai sten. 
(e) hi LREDL OPEC 
Misa Me cui 
Derivando lb) rimuetto altemio € abfiamo 


(b) 





M Afelio ai te +G, 1840, Cali dal 

My= di [ica sbifi vii vee dti, Gydb 0, sue 

Mi & ae o CD ia. Ci, do +Gy dé + di, Pe 
Moolriptichinmo queste quarioni uv abo riopottivameta c'aovnin 
mole tra loro, ricordomdo che si fiammo trav nove cusem lerelo 
CADA 
ab A 


ade SA 


da ww 
Ada + bib4 ehe =0 
ade de india 
eleva 
e nat bb'+eicd'zo 


2'a+Vb+c'e=0 
22 + bb'4iecdzo (VoCA. p. ..) 
€ che imdicomdo won wi Ww} wi ‘Le comporto dellazetn vero) mao. 
Lane inkomo agli foi G (x° YI) Alinmo trovato 
media, varo dd (ada deco) 
fedi di chio 
wi Silio edez =-(2 ff + de Bacde) (Vol.1'p. ) 
«bemendo presenti; saloni di, MM dat delle (0) ottica 
_ __ ———< i 
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di | M,= dll, 6-00, 
| Mic AÉiza 4 Gy -w, 


Gole equarioni del moto di um siotema rigido pofsiamio dunque 
done la forma 
MIR, 
Min R, 
mes r, 
(1) dl, + 040, 5 0=M, 
dti o Gul Gti 
dg ro, aGy- yi =M 
Ger indicare le selocita amgolani wi yrol sr ovole i molti tak 
Mati di Nbrccamica usene le let'ane parlo vdrime tre fred 
rioni recedertto prendono Mora: fa forma 
FRLAILI 
dir rÙ,-p Gi MN; 
ui rr Gy-qG,= Mi. 
In queste formale N è lovmodsa dell'oiorema, 5 mn le condinn. 
Ve-del Baninanbna, (G, Gy li) AM MM) sono è momenti dellezue: 
fitaù di moto © delletoue attive risitto are stor cvtogonali fa, 
miemtni.c rigidommento uial sintomo e (0,03 103) 0 |pqr) 
Le componenti secondo auesti afsy della velocità aniffone tu 


o sete 
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l'agse baricemtnico di robarrone, quando d'immaginma deco mpo. 
ato Wimotto dell sistema immer traslazione coralteninnata doll mo. 





ho del Banicentno eimuna rotanione imtormo vm oboe cheposso 
pre dl banicono sed è panaltelo all'afse di torsione: 

Le formude(d) ov pofsomo stabilire omehe seguendo uevio 
taranto fiv breve. e 4 segmento GP rlyrevonta gian 
darne e dinerione il mormentio qromarrico delle auamtita, di 

? moto visetto al baricentro alle 
foca t, col varione del tempo Ppun 


bo P deseriveri une certa mvwarama 


---.2 





N trica del'segmento GP, ofsia 
quer ciò che prrcede, questa velocità dard rire Luo. 
MeDvO omerico dele fove attive rispetto dlbaricenva. 
H motto dell qumto P Sus considerare come composto di 
ummobo relativo alsistama 5, ciovalla terna Ci (XVI) e 
del-moto di trarcimamento., che ha im vinti del'imoro del 
sistema 5, cipe del'moto che a quell’punto di 5 cheoll'e. 
queca contideraba cvimeide com P. 

Bicome GG, G, sono Le inoienioni dell segmento GP ofbia 


«bos 


Le corda dall quo P rispetto agli alri GIXYT), larvelocità 
laliva de quesito queveto fia per componenti 
do, se, de, . 
La velocità di tnarvinamento onde el quo dicoordì, 
vale (di, Gy) quer l'effetto de re rotanioni (wi, w' MIC) ino, 
no agli ufoi GINVT Papi le que omornti sono 
wjy Gr, G, wi GW, G, wi, Gy wyi 
Boenmando foce nti dell'a velocita relativa e della sla. 
ciù di trmerimarmmento si liarimo le covaponenti delle, velocità 
robule del punto Pi ma siccome questa velocità è uguale al 
momento qromebrico mM dl A onzattive, Lersueconnponenti i 
domo anche doder des Mi M, Mi: avumo dimgne 
lire ihr dig, 
sey +0, GG A, 
dlir so Graz 
che cono Muto feformutle (A) - 

È de motansi che mello stabilire questo foruile non aBhiame 
fatta alia ipotesi ali fuori diquella che M' via derivatergeo. 
dall siquificoto speciale di H'e ti edario imgeninale le preie 
zsong dA agsa derzpats Jerrotrica dee bre assi orfogorte. 
Le mobili. Cioù sim 0 l'ovizime dei sequaendi, D(XYI) umaitamai 
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di afsi atogouadti mobilo, 0,10 o, l componenti secondo vie 
fre Ort) della velocità amgoluze con lo quale la tao (i) 
mola imtormo all questio 0 (0 intorno all'afse istamtamto di rotunione), 
qua segmento dalo, s Ta sua derivata qeumetrica [9,9 4,)(%, 5,5) 
L componenti di q e 3 vibpelto asgl afou O(X'V'2') avremo iw 
qurtrale 

5,3 Peg 

d "0% di di: 

$1= dit nd 
823. Z spressione dei, momenti dello quantità de 
moto. Gotendeoi contidmari il mote del sistemo’ come connuosto 
della, traslazione w dell baricentro edellarrotarione o tino) 
Uto vm ofse baricentiizo parallelo all'afte ditorsione, lo 
stadi ditta (xy: ]harpuor componenti 


Vi v, toy wi. y' 


via Da +wx BI 
viîu toy wr, 
OvVU WU, W, dono Le componenti delorrraslazione vrvishel 
fo gli abbi G(xy'r) 
N momento Gi, delle quantità; di vuoto vifuetto all'afbe Cet 
he dò E (ymvizzianvi,) rioulta soprefia, da 


x ‘ x 
G,= x y'(m u,tm vi yin w; 1-22 (mini nugz). 


606. 


Gp por GT ) fido boviccemnizi si bn 


Emu'-0 Emy'zo Emo 


Ge wi bai my 2')-o,Tmayiwl mi. 
5 coefficienti, di, w, wi 600 Mamormento d'imerio e è pre 
dotti d'inerzia. nisfelto agli ofsi CX' GY GL': introducendo 
quanti Le colite motarioni 
d,> Emy"+2%) a Em ag m(sty) 
a ay Emy? a,pazz Emil aa, = Emy 
sha 
Gana da agi, © analogamente 
Gy = wie da d, argi 
Ùn2-2,198,0) + And, 
0 usomde + simboli (p qr) vere do (ww, v.) 
Cà Pad 
Gy 2-2, P +27 8 
Cia, Pang t&f o» 
Se si confrontone queote esjpuefrion di Gi, a, G, com le derivate 
purniali, dell engiar cinetica T ( )5i vede che: 


*_4T =dT. at 
GL GI GT 
GT G=4T Grad 


dati 
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84. Lquartoni di Evlero- £L formole precedenti GU de 
pPificoamo metrraliente quando imuee dee Sceglie pen afov 

corrdimare GX GY'at tie abi srbegonali baricmtrici quali, 
que si srelgono far afoi eivrdimatio gli foi baricentiici prim. 


QoMora 


a,= A a,,=B a,z=C 
ove A BC inditano + menti dl martin: rispetto aglios, 
si barinertrici nrimiale. | 
LA fvrmole pa a, G, G, divengono 
Gy=Aw, Gp 
Gy "Bu, Ga Bq 
. Gi =(C d, G= Cr 

de cquanioni del moto pendono tar forma semplice (Zqrua 
sioni di Evdero) 


23. 
MiEL-R, 


Mimr, 
WETELA 

A Gp (8-0) aut, 

B der (CA) EH, 

C Sile (A-B)uzu N: 
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usando è simboli pay imvue de (sui u0}) le uPimertro Prague 
ste squanioni afdumerno fa forma, 
ASP_(B-0)qr=M, 
B ta (cCarp=M, 
f5 -U-Bpa=N, 
Iw questo formole uni sono sirena 
ve visielto agli afoi Sunicentrizy primeipalo è (ww, )o(pqn) 
", comuomente imormo a questi afoi dell'a velocita dept 
dW rotazione: w stormo all'afse Loricemiain porollelo oll'as 
8.5. Espressione delle comporcersti della veloeetà 
angolare - Pimangono anto dor ebfrmenbi le com, 
ro vemdv ww di dello velo amgolane w lRativonnm 
agli afov CRYZ), fa 
rione degli omagoli erlerianio 
YO dello loro derivate, 
Sa eamor di ppi G(XY2)al 
l'jporet fra/unar feornione m 
qulone individuata degli on 
gole y9q: questio, termerall'e. 
feca bedt five pusisione angolare C(XY.T,) imdividuatada. 
gliongpli f+dy 0428 p+dg 150 |pofono dolor tima pesinione alla soondu 
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meo tre volnioni di veloeta angolavi wi yo, intorno ug 
afoi G(NYL). Gfsendlo GN la linea dei mode mella imima posi 
Mone| intersezione dei quan NV e X°1") è CANI, Lar limeardzi muoio 
ella: secomaio i osinione | imbencenione dei price RN EX") È 
Ndr gray NGN=Y e si fudò povinne GN, im GN siediono 
uma rolanione di creta = dry imtoro all'afpe UL: 0 pome 
NY, ppagon cost iv uao posizione tale: de idienneca ® piamo XY 
secondo for linea CN: siccome questi sirio quant fummo com Ù 
prima xy* gh amegove d+dd ed, 00 comin il piano x vi sul 
prlomo I° facendo vs vudsio rotarione di muviiera -d@ un 
tomo l'ofor CN 3 Fimodmesmte siccome l'afoy GX, È pofoato nel 
promo NV' e fa, com GN l'amaplo +4 rima l «fee CI fur 
comtirmo ini quabto quinnò far com GN l'angolo 390 potra con, 
duo GX gv GX com var rotanivme chi omeuiena -dy momo 
sill'ajpe Gi. dii concetto così Asta dodla/ posinione 
GY 1) lla fosirione O (NY°L) mediante ire rotaione 
di ommqpienne -dy 1- dd j- da intorno agli abs GI',aN,ar. 
davertmmente: si pepprra delle: fesirione Ga pev'z) odis 
posimioni: G|A, YZ) memi te volarnioni. ci; vmquietr 
dqy Ad dg civi fo cà eleva avquiao sono 
vg 34 w=È ce 


IMtoriwo aghe afov GIL GN Gi. 


Dn LIETA 
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Comuonendo fra low lee rotarioni wi, wy wi, v Lote rotanioni 
24 9 Wy di deve Nifroltane la steloa notamone w imtormo 
Ml ape Bargaentrio di rotamioner. Bi la csv simbolizamen 
te 
- wi (w, tot dg) 
ove il cinemito Gy+ gt dg © vu ciremito obliquo, come pure 
wi (wr, +0) 
ove il circuito Lo +54) È ve rineuiio oVogonalo» 
5 due cinemti (wi +wyrwi) e (Gyt03+ 0g) devono dunque 
cene e sefor frienioni su ognuno degli atri GX CNIT. 

Le provenionio dell ino circuito sono rispettivamente ww, 
. des Imagine; collocato sull'afse UT" um segpnanto GA qui 
frollenke AV, avremo mar quciemone, GBzw, ca38 srll'afe 
GI e vana rcierione GC = vogren0 sul siamo KN'; CIC è situa, 
to Lungo uma dimen GR perpendicolare alle linee dei no 
di GN, er cad le rcienioni di GA 0 w, split' GIL sono 

dem B sen toy dem Beos4 dp 2098. 
de sì imumargina. voMlocato sw CN ini veqmnento CD cquipol. 
Vemte o wg de sue pusienioni dono: 
di todd dif d : 

Fimolmemte vw si immingimo’ collscato bull alse Cal' sumo 

segmento GE equipollente a vg ammo quer proivtioni 
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Bi fra, quando 
( srdgro dj eroe se 
i ud = rg Stra, sd cost 


wa 0) * “y 


068 
ofoio 
iSp1004 Hi sd “Li 
ia CA 
Sottrai 
Risolvendo dell) nibqulto ov wq rd, dg di ottiene fatilmze 





d> w; cord Maina i 
10 send = 0g def  yt0s E 
14, ord = 1 so! sven 0098-00 0030 
Usando s cimboli par iveco di TA 
p=e024 sd + sod song se 
937200 d + sem cosy n 
de, dd Cra . 
Aes formole valgono avrdeniamanente’ mche quando Loria 
gine delle dl tenvie vUogonadi di spor tifar e) aformotid, 
mond quit 0 Buniontno | n È vo puealo nuntugue de. 
Lo ciano. . ‘ 








mM. 


5.6. Arasssrnto- Rovfrumndo, aSbiomro perilmoto de 
12 - 
È mi; di =R, 
£ mn; Frand 
f ni da dr = 
E mi (a es ban 
bi ni. (A d dti x da): M, 
Emy ia, 
ove Ki yz; d000 fe cvordimati di mipumbo del sistemo morsi 
% ov tre afoi ovtoonalii fijer O(xYZ} nu fa reef deep 
1, (41) & componenti parnlfeie ngi afoi O(xY2) 
fora che cvRevita il uuto 0 (1; Y; 2, Jo le quantita Ja, na 
definite dalle fomnole. . 
Rtx, R=Tv, R=%1; 
Mit (yZ- I) MT eta Z Metti 4) 
(AR, R,R_ MM, M,) sono fe covrdinate del sistema divfome, ivo 
Le proienioni delle, forme sugli où 0X,OY,0L e Vrnomenti 
delle forme ricoperto cu questi afsi. 
= sa _ 
‘ x d'3_ 
Medor, - Mi=R, Ma 
sha Mi diva My di Mi, 





-6413. 


sven 3 sono le cossdimate del borizcntno, Î6 la mafoa: del'iistemae 
Gs È (nia di) 
Gy È m, (n 451) 
Gn =E mi (Sr y de) 

Sumo Vv momenti delle quantità de moto “vspetto agli afsi 0(KY2) 


- 38_ 
Meda, vtr, Mozza 
dex mi ali M dar2M: 


Mi yz 5%) 


M=Z (x x -%Z,) 
vo Ma$aty-y% 
dono + momenti delle forme io petio arte nfsi Baricenviaci G((17) 
di direrione tostavde poraltelo agli foi O(xYz)e 
G=$ Dig 4) 
G,=X muy (2) dix di) 
Gi, =È (4 di vr 453) 
domo È niomenti delle questio dè moto 
Glerz) 





{5=X+3 Yoyitn uu 32:13 ) 
— 4. 
xy. << d's_ 
Ma dir, Mim ea, NE =Rà 


' ‘ ‘n O nen Ù Ù 
Brig Gra din, eGp0,-H, sir. pG 


=bi4_ 


ove 
Weil) MF) ME) 
sono i vuomenti delle fore rio petto tre ofsi Banicemtnion Co (XV) 


Vigidamente umiti ad sistemo, apr le componenti intorno a 
questi obo della vele citor amgulare di rotazione w e 
G,= 2 p 7800 -8sf Gi pdapagg Cda 
sumo i momenti delle quela, di moto rispetto ag asi auiia). 
(8. BB, momniameni di imarrimo visito aali afoù GYat'ar, 
d3d, Baldi Asti frodotti du iuernia nispervo cò fuma 
OOL'exz) (ILE YN) (ELLTT) yi zi coordinate diva qu 
to rispetto agliafoi G(ITI)). 
— dI 
mdta,  )Moéna, mir 
Age -(B-0)gr=M, Dda (oMrpaMy CAT LA-B)paa, 
ove BC sono è mvmenti di imerion moto ovali alii prime, 
toby. Boriemtniny, Par Le componenti della velocità anguie. 
new mono oboe baricentrico di otanione ese risulto a que 
ti afoviM, MM. i mommemtirdelle frac abtive rio pelto arquesti ati. 
- 6°. 
Ofrendo T la ensigio cinetica del siotema data dar 
T=gR AI (a parata gra p-2% PI) 


ove 


648.0 


ul 
TE) a 1 5q x 


dq 
d ser dI. 
4, (pd _qÙ: Mi 
1° 


3 volo di pr sei guri 425° sono dati da 
p=c0sg d8 + send song Lt 
q=-sonp dé + 500 cosq A 
ra db coop de. 
YO g dono gli angoli Tfleini che mdividumo Le/posinioni 
di umor ferma, Gi (X1V'1') di for ortogonali Bariceninico rigidamen 
Me snnità al Siotemar ristretto a umaterno G|s"1° 2°) hi 
ortvgonati Laricentrici, di dinerione costante cioò 
Y angolo della linea dei modi iN son l'afietat* 
0 angolo dell pricmo XY' comil'ipiamo YI" 
f arugolo dello, limea devmodi GN conl'afse Gx' 





Ù 
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91. Osservazione sulla integrazione delle sgartre 
delmoto di un sustorna rig talo- LA; X;1, ; erquindilon, MN A 
perdo fumano delle: coordinate ni y8, Adi, delle fono deri 
vale e del'itmo +, tb, di Vifutrammo azione (ove di trasfor 
vario ne dle condimale fumnioni di ni Y?{, siede loro de 
sivore e dit. Nolte equarioni del 5 quepio (S6) avendo riguardo 
alle epaniovi che esprimono GG G, pepare Fav pay? 
eleloro derivate eliamo cd umane È devote prime e coni 
de de Gn vOq e fumnione di cuts o qpremetità” del 
tedio È» Sirda cosÙ su diaGina dv dei buo rioni sima, 
vee di dicono odia som se variabili 3 113 YI eleva 
vindile imolifpemdemie +. 
Supporto che di en ad adintegrorte, di biz 3Y9g 
w fumone del tempo + e dd dodici: ostamiv arbitrio: «è costan, 
ti criari si delerimmomo , Fra monaco i sad av 


il 
ti 
I 
È 
® 
bei 
he 
{È 
e 
io 


"a Saar =t pre bz0). 

Bi potrà cosù determimane la pos inione del sica. a uma 
Upeca, qualungque L) eil problema: del'noto del'srstuma rigido 
è Mora meo 

v imdporiantio afrervone che divide te sv oquanivni im 


911. 


dine ogni pipaz dee tre equuoriona ciadguno, sh, R, R, diperdono solo 
da 5003 © momo) Y 0 pil prio quadro si pueò imagine rea 
rotori dal sicondo i e/'amodogaemento s0 8, M, I dipartono 
solo devy 8 eno da 3 13,54 secondo guaio Si Ipucò ivdsgrone 
sepranoliamente doll pino. Moaiw ou altro caso Le 007 equario. 
ud dono eguarioni sidtomer, e vom si può colcolane Name, 
to dlbaricetio imdifemdentemente doll'uroto di rotanio. 

de pur esenti H sistemo mov © collesitato dorturne atti, 
ve, s6 ln 

Ro R,zo R,-0 Mizo Mizo Mizo 

ed dine gpl de eq MINNIW dI butegiono imdlajpendentemen, 
ta mo dell'altro: left AU sistema fan 
0 uma sicrltamte Vorventaica si hi Mi = 0 Mi zo Mo ela 
rotarione intimo ol barientro si culeola sejporalamentieo 
dellmoto dl barirentzo. Wmesto Sureedeper enemdrio nel 
vaso di uni sistema, esombo, mel caso di cena Sferaz oa 
ques © formata di ovanti sterinv omo, ene le ni mole, 


cole vengono oWiralte dal um afro compo serondo la/le. 
qu do Tewtom ere 


————— 





18. Padellett1 - Meccarzca Fazionsto VE 
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XLIX 


Moto di um sistema rigido non sollecitato 
da forze 0 sollecitato da forze che sì riducono 
a una risultante baricentrica. 








S1.Polazioni fra A morserito delle granita 
di moto e gli elernenti della rotastre srtorno 
32 baricertro- M wsoto dii uuwsiotoma rigido suina 
cat uma borvione intorno umafse po, che svpuò combide, 
Lucità wo del baricentro, e da mar ro bainne intorno vu 
afse barirentrico Mo parallelo Mate pur. Indirireremo 
com 0 la velocita angolare di rotanione intorno a questo 
afse Mi neo Gi L momento geometrico delle quamritzdo 
moto riebro al baricentro comp 97) le componenti 
di viuetto agli afor qurimzipali baniemtrici, out, le 
vengio. cimebien stema com (4 Py) (A pv) gli angoli di 
direrione delll'afsrtoricemtaico di rotarione pu, e dal 
mento qeomerrizo dello quantatai divmovo Ci je com 
y l'angolo comfueso fo queste due dmenton. 


6190 


Qoywamo Mnovato in 

Teileup'rengra sia gra rp-2an 9): (3) 
qu siccome abliamo aforuto come oso wordimali gli afeò 
principali baricemmion, è 

azA0 an=B a,y:l azzo 2,20 8,20 
(ABC momenti di inertim rispetto agli afsi quimoipalo 
Boricemrricn) 
e . Kat (Ap'+Bat+0r) 1 
I momenti delle, quantità? di mnto, che abbinmo veduto 


np 9a T BgY Aypt9:GAy A,P 331948," 


Ap Ba 
do ev Ct Ap Bart: @) 
si ha cosa=t woP=93 cosf-5 (3) 


cosk de cop=td conv (4) 


da cu 
co»1p=00 40031 + 008 [cos +eosfeosv= fraba 
o 2T,=Gwewosy 


T, è amche equal dd quadrato dela velocitavameolonerò fear 
dunque chrimmondo K, Hraggio d'imermsoricpettto avquattsolo 
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Taysmtuw (9) 
da cui, Geosq=MOK 0 0) 
formola chedo la componente di G solar direrione’ dell'os 
de da nttanione 
OXproBlema di delterimimano afoe baricentaico dinotezio 
me qu) quando è netto il momento guomertico G della quan 
hihi di motto e reciprocamente, si uiò dose uno elegemt 
soluzione qromerita» medina lar consideranione deali el. 
Iiocidi comtrali di rinsot e di (Ledsch + 
Conducinmo mell'Agrride dv Doimvot un semidiameo 
parollelo aMafrrdirotario. 
no(4 7) esiat losualun 
qhero Ber lo defiminione 
Sto dell''llisovice diBoim 
sot k=£ (£ costante) je de 
prendiamo la costamte © de. 
dobla rNarione Mei sila M Kick: sostituendo 
mella relonione (6) 
<a va ® 
Wioendo xyz Le rcvordimate, dell'estremo N del cemidiame 
tro 1 si ha 
x=lewsa = Los 2=l cos 


P_N 


1 13h 
Conduciamo mel'iuto N lor normale cit pico taregento all'el 
Wipoide;t ou queoto qiomo tomgenie aBefsionmo se 
G una \erpendicolane GP, foci umglierna vino 
L'equazione dell'Miovide © è 
Ax By'+ Cz 

(Vol.2° Jei cose di dvrerione dello nvumolle sono 
eoluefti da 

sister a do z iloro valor 
a a IT he Luni dò rione 
del momento aromebrico G. Abbiamo quindi teorema 

u Mmomento geomebrico dell'ar quatità di moto rlativa, 
mentiu al baricentro, © parallelo alla normale condotta al 
l'Mlijpoide contrade div Goinsot nel'umto im cieù questo ellis, 
soide viene incontambo das sue afse Baricanbrico , parobelo 
all'atso sntambaneo di torsione n 


Immngimando Le oprombtitzi div moto doi divenni put 
del'sistemo come degrado di gromderto edinervone de 


kermimata lati aauesti punto, for dv pojbomo wu. 


-622. 


dune ne mao nidi cher \arar pr il baricentro e a uno 
ria novdtanto: Lamomento grometrico di questo copyria 
È rerimmente Ge: riamo di questa copia È dunque pa 
rallo aPpinno tangente Ill Alifscide iN cioù vi piano 
dilanmerrole coniato ad divmebro ON. Brini im altro 

querole. 

«OL piano dello compia riowltmnte delle quamtitào oli 
moto è porodlo al piano diomerrale dell'Mifscide cen, 
trollo di Foimrdt, cowmqalto ella direrione dell'oforriotan 
tomes di Adone n 

Ae teoremi \rermetttono dilrovane son molta; sem 
pliciba il mvmento guombrico G della: quomritio di mo 
to quomdo 50 conosce Vobse di rotanione ju; e reciquioca, 
amenke di delerminare Lafse pu guando si conosce lì. 

La lunaherna di dello perpendicolare abbaforta dall 
cento sul siamo tangente im N © dota de; 

d=leosy 
sostituendo Vualore di cos tratto dolla/(1) ci ha 


d-91bk, tail 


GRAVI 
formola: che da uma; iaterefinnte ro|puesentanione geo. 
merca de (A. 
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Lo otefoo uoblema si risolve com eguale fucilità mediante 
VAlizscige centrale di Abs chela figura nolore rc, 
fuceno dell'Mitecido di Brimsot rispetto a uma sfera di 
naggioz4 , «dl hier pur cauarione 


dicolane a GN, e dpiamo 
TT tangente iN alirimo 
Mifsoide coisonde H punto du contatto N' del piano tan, 
gente N al secondo Mifsvido. 

di fav cosi l'teoremar comdativo al precedente: 
“ d'afre totamtomeo ditorsione © qorodfeto Ma normale cn 
+ dotta all'Mfovide contado di Nick, nel questo ioni que, 
sto Mifscide viene incontrato deve afoebaritamtnico paral 
Illo ol momento quometriso delle quantivio di molto.n 
o dw aPhu porole 

+D primo Baricentirizo Lempendlicolare All'afro istartanzo di 
totione D'umiiamo diamebiode dell'Mifscide di lebscho conio. 
gute aller diserzione del ucomento quometrico delle spammit dirmato 
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Bondo come hreredentemente 


1- GU. 4-GP 
e omedogamente U- GN d= GP 
di KovAuer lor lenge di polonità reciproca 
Igt 0 VazA 
da ui 1-4 d5 ld, 
lo: formata 2) dal 
Ta 


8.2. Sira deo geometri seo del moto di unsistena rigi 
de sr cui le Crrze striducono ad una riscoltarnto bari 
centrsza Dwardo led fore che soMecitomo Aristamar rigido 
pi vidmeono imegit istante ad uno ievltante baritentiico:, 
civò ad vi umiro fornar, herokoi costabamente ner bor 
camtro Ci abbinno veduto che lendirime rie tra de enuarioni 
dell moto porone imbegnardv imdijrendentemente dalle pu 
meta, civ ovhuò studiione la rotarinne del'sistema inttor. 
no allaricentro, imditendentemente dal'moto del bariem, 
tro otefso (XLVI 81) Questa condizione si verifica mela 
50 di un viatemno rigido mon volle citato de fore -aMiwe, cino 
che di move dm vinto di immpenisi 0 velo cito precoweeiito, 
mel cavo di une sistemo libero fetonto, inv quello d' ms, sfe. 
ta omogenea atrata div alri corpi secondo In legge di 
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Stewtow,et.:. In qurticolare dell sitema none vollecita i da 
fore attive, il baricentro Co Sana im quinte, 0 di muovere in 
Linea: nelta; convelosità costante, i 
Fiuome N momento geometrico M delle forme attivo è ta 

derivata geomelrica del momento geomerico G delle uan 
bito di moto, e il momumto geometrico M delle forme attivo 
Pa per ippoten toprode sero, riodo che dl mvrento geo. 
marizo li delle: quantità, di moto È costante im guanderta e 
dinenione. WWpiono condotto peril baricentro pormendicolar. 
amedeo cf momento quometavo Gy cioè Mivomo della Lo|puia 
sivultomi delle quei di moto consen dunque una di, 
mendone costionba: sirsulyrorimno il sistema Jsootio iniziale 
ter Gv oto dell'arione di um sistema di tone imudsivo 
è viduciomo queste dorme a mato Sarto rro) va uma 
soffia impulsiva’, d'iiono che -alibiamo va ’tvnsiienato 

- Doblo A friomo di questio soppiar invulsiva Quanto pino 
mo lo stelo che Abbiamo detto inoltro luogo prerso snva 
seelele : quer omadogior lar direzione costonte del onventio 
geometrico prende nome dò erzea srvarigbelo Ber 
amet che pnecedo, Vafpr banicemtnico dirotonimio im equo 
lotonte dardo il dimmelo comimmato del piano dinmetrad è 
dell'Migsoide umtrale di Boimoot, che coincidemell'intanb 
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deto col pino imvonvablo. Quoto afre di retamione cangia 
im grnerale di istante im itato; infetti undimdio Zimme, 
nerole inlivaro sul ou0 piano dieumetrale: auindiintor. 
1a della rotmrione mbormo sr afro » 4 fiano dinmerrale 
m, coniugato di fu, (che simmove insvioneal sistema, sui è 
umilto vigodioeramle) abbandona il ipiano invariati, abla 
fine dell'iovante di viene: a owimoidere con guesto puiomo inva, 
rindile un nltro pronao dimarade tt, del'ellifpoide; d dim: 
mete Di, co igato di questo vrcove fio diometrate Hof 
d rolanione nell'istante o ucosono e PID di seguito A'afrerdò 
rotazione po vimand lo otefco quando fu, considerato come 
drometro dell'Mijooide, e ortogonale ultimo dimmenoli 
con Mgote m, Pi oi voifita avo guesto dvametro © mo 
degli obi di dinmemetriar dall'Alifoosde, tivù uno degfi afro prin 
ciali d''imerniar; vodern dine se il vitto im un ione dato e 
ta moro suo dei ciale Irimosqiadi, comtimmend sempre a) 
tuolime intorno quest’ afov: fur tal rmgionvaliafii pricipali 
rendono guolaho volta, be da assi permanenti di rotazione 
For ferola 0) dl paraaggato puecedeto da 
f=\T 
mormorio che mel nosiro caso l'energia cimetienr intemat, 
È wostomite) damage to, velocittàv om olare w è oporionode 


diete e 
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ol semidio 1 dell'Alifscide ito al'ouale Psistema? 
ruota velll istante considerato. i 

de l'afpo di rtanione © um afse qrimripelo,ilcemidiane 
01 vapimadi la veloci amgolane consewa; umvalore: cotone, 

La formola:(3) del precedente oragiato dè 

G li % 

alecome toto Ù quoto T, sono costomti risulti 
. d- coste: 
4 dapfresentia lar distrae dell Ensitentae dal pimuo tonqunto 
condotto all'llifroide vel punto imeomt afro du rwtonivo na îu 
contra, questo Mijooido; questo fpinuno Argante è fnpendizza lore 
cl momento qrommebvico li e quindi rel nostro caso lia sempre 
da sterno dinarione: fav lazione di costone ti dicevimolevo che 
questo (ano bamoate conserva ama {porimione imvarinta» “à. 
Sprotvo al Sorienrro. £ Mifpoide centrale anotando informo 
al ariuentno rimane costantemente tangente a questo quinmo 
fuso, e siccome djumto di contatto Dm ppursetro dell'afse 
pedi rotazione, dl susto dll'eMli soit su presto piano è di 
rotolamento. £Miforideretolo pure omtpiano querattelo 
od quiomo imvarintile condotto lla stefon distanna d 
ded bonicentzo dall'altra parte di ouesto pun bo: 
Priafrumaenzio 


Meme 


ade ww sistema rigido è coMecitato nu fothe chel sv riduco 
«0 ade vai riorbiante bariemirica, ti qui deterunrinare Dumoto 
di votanione stione al baricentro, seorotmmentio dell indio 
del aricentno. 

” L'AbGscide cornate di Boimpot rotola du fiano che sv 
vmonip frarolllnmente 2 be otefso, amantenemdosi ad ma di. 
Harnar costante di dal baricentro . £L'afov baricemttico di reta. 
Rione € datv dae onpaio Ita dalla retta V.che uniscerlbaricon 
tro al quanto di contalito dell'llifocide col'piomo su sui rotola; 
ln velorità amaolare di rotarione è fuoporsionale MaAlunatia 
10 de quebtin retta/. 

«In particolare, se id siotame os cominciato 0) wvtare tomo 
a uno del duo nor principali, continua) 0) uotane vdije tor, 
mo allo Sefoo afov ela odocita omqplare è costante. de 4 siste. 
mar sont clesitato da dome attive, id baricentro di muse 
con moto rMilineo 2 fora 

Comidiramdo 'iZsoide di Clebach (La figuro: polarenecite 
ca0 dell'Hlilscide di Foimsot), ci vede che questo eilitovide pas 
due cosinmbamenito fuer vs unto fitso dello linea imvnriabite 
chei © il fuolo dell fimo vu cui rotola: V'lbifpoide di Goimsot: è de 
owveinoy fperbo che questo quanto DI toe Vspelto Ala linea in. 
smriabile ma now nisppetito all Mifscide, dico he l' Mifrcide 
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prefine fuer quiaoto punito come farebbe cn) sotilifpima/ suprerti 
ce materiale Bliaato ai amorosi Fray due hralli newrmimatio, 
he lasviono vino Ipiccolar dotare. frar le loro quante. Genrquel 
che sii detto al SA. lar normale delli Mifscide di Mbsch nel 
questo fifpo i è fanaltela, all'alto banicemirico di retanionee | 
become ella, formule: (10) vii G ed l'sow costanti, fa, velocità 
angolare w P inderinentio pprzionalo alla dista d' fra 
ueTTTToT , r-- 4 bariemtro e primo tomgea 

/ te nel puvato IG) 

7 8. d. Lelodia e erpolodis.W 
moto di rotanione intorno alba, 
mueetio È equivalente alrotola. 

mento d'un como del sistema mobile suruncono del bistema 

di confronto. IL rio di questi ofovidi comici baalia, l'Mifioi 

de conttiole în uma curva dla, Folodia (de 10%03 1 0305 cam, 

ino dell trolo, 0 contro di rotunione,sull'lifovide centrale); & 

o) Fer la rapppresentanione quormetrione del tempo trascorso Fia, due rete, 

che suv Îl cupo vespe pusizioni mote si veder lar interafomnte 

memorie du Prster. On Me motion of f arigid body acheao on by 
uo corernol forces Bhutosophical Vramsmetione V456(1864) ipo. 

dotti infpanto nell Inoktinto di RNUecennica Rorionale di 


Fattaghoni (V-2°p.348) 
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deodo afroide baalia; il fimo tamquate: condotto fonnAlelmmen 
te al friomo inventi im sor seconda; rumor che dicesi Erpe 
lodig (da vprew sopeggione) . Foludia ed Enpoledia) si mam. 
sengone costantemente fomquati, edelsenzio sitmale su due com 
surottolonmento rotolamo pure l'umnstl'altra. 

ds fuiò quisdi dino: 

=D moto di rotanione intomo al baricentro di uu distema nigi 
do odllzitato delfovio che vi riducono ad uao ivaltinate baricm 
trim è equivalente sd rotolamento dello olodino sullaerolodion 

I uomi di folodia ed Hpolodia sont ata doti da Ioinsit, 
ni Gui SÙ den Volta questi learn teoria 

Fao Kolodin è im arinrale, macro gpbtor del quarto vidine 
Infartà, rendo x ya e conrdisate di wr suo lunito, queste devo. 
no porialintanu all'enuanione clell'elifpcide cenato: 

Aste Byte CA 

di hole Disimnno Tamgete ov quest'ellifooide nel iumto(x 3) 

deve iene alla distamna costambe A dell innicemiro. Bray 


Ai (Voli. 

“vara ra (Vltp. fr ) 
olbia NB zi (3 costante) 

Sa Arolodrino © dunque l'interrenione di deMifsoichi comcentrici 


e comabpicr, l'Aligsvide contiade di Foimsot 


Ax + By +11 
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Berinazudo quer dine couarnioni l'unso dall dir 
Al(i-dA)+ By'{1-4°B):c21(1-810)=0 

Equorione di uncono col verte vell'ovigine dello coodinate. 

Lo qenorabzice di querto cono pofoondo qa Barirontro Gi e pel 
fpuuto di covta/tt (1y2) dell'Mivide col piano, è puecitamentAno 
de/istavtmneo di rotanione; cinò È covo di tsovdo ordime raf. 
frietentato doll equanione precedente è È assordlo dell ciettuna 
maobite.. 

La fpolodiva, dv queò dunaue considerare come la lineo di un 
terneniona: dell''liBscile centrale conv Mifovide comentrico 
17, ronafbico, o ome l'imtenserione dell'Mitrvide centrale comm 
como comemtlaio du servmdo guado 10 fimnfuente come illuogo 
dle Sp di cotnbto col'Mijpoide cetrale dei pimnritagentio 
commi al questo Mirsoide e Ma sfera Vary ad . 

di vede bene che lo, polodioo è comufpo Ho: di diver fporndi Sepa, 
naki è bimmnetaici, rispetto al Barientro, oauiano lar ouuativè 
chinato: questi purrio netolomo dulle due oppolodie potemei due 
piani tomgenti hanalleli al fiano imvoniabile è che distano dai 
Sariventro della Lumafienma dle due Mrolodie voro puro sim. 
marricho rigpetto nl baritono. Lartera dunque condidaare 
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umor ola, de queste empolodie cow id feno torriskondente di pelodia, 
kx yz si hrammo requanioni della sus proiemine bud fio 
frriraripali YI Xx 

B{A- B)y° + C(A- c)z2°= AA, 

C(B£)2+ A[B-A)t=B-f 

A(c-A)x*+ B(c-B)yt= C-i. 

Buthrominmo pe fifeare fe idee che sim AyBIC) pia ciccome 
Azn Ba C=4 superiamo he deo semaforo abe dell'llifpo 
de di Brio sia aLb Lc: la diblamna 4 del borieentro al'piano 
tomaente © eridamtamenba compresa n frara ee; ache deren 
A vo Cico. Bi veda cos che le pacienionie dollar folodia 
Prui prime XY “n 0 (ABYBC) como Mifor, mene lar proienio. 
ue dul pinmo XI è (AC) dum quo di qperbole. 

Oobbofromdo da l fa parpendielane GP sul iiomo dell'a. 

PI M - prolodia, ww 0 M di questa cuni 

; ; ideezizazatna re PA del pena 

Pre medio l'angolo 4 cher drag. 
& Da velltore PM furconruna rette fa 
boy condotta pev P rel suo primo. Indicamdo cow reggio 


voro GM 


693. 
uzlsmy wi V-a* 
da udu =ldl 
Sircome1 ho un imo € un mirino Ì, Love al sl 4e, 


david fune us anafbino è une viminno ved è uyVita: 
Froccimmdo dme cinconferenre di centro P e di roggio uu, la 
polo dino è comuesao fra, queste dme circonferenze. 

l'assoido del vistemano di confronto Ra l'appotodin perbase 
e il Bormio quer vertine: «oo quraterta delle: scomolatune td 
Ò ingenerare um como mov chiuso. 

Imdicondo cons ed ghi orchi della iolodia: e dell'enproludiao 
contati Îrov die coppia di fumti comistondertocivò che som 
sbati o verrano im contetto) fuer la proprictà del oto divo 
bolamento questi orcdv: sovo squali cosmotimente via foro 
L soir eguale tra toro i differenziali 

ds Virvagi da dedi 

der fa equarione dello, polodin è Stadio rotta sotto Lar Forma 

f (1,5)=0 quelta dell'epolorin sana (Vw 0)20 

8.4. (Asi particolari Su distomre d fra il baricentro 
1 il ppiomo dell’ tppolidia devo efsore sempre corvprera dra 
4 remind Mime a e il seriatie magrione ce. Toe cas 
dimiti im un d= da è dz0,i due afocidi si cidutino w lu 
sele coimrilenti, e toto das polodim che l'epo edi 00 vinco 
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CY, uma cotpria) de qui: A sistema rmotnallora permane 
emer imtonmo al uan afhe Aimee: cowudvcita angolo. 
ne costomte. 

ed Ù uguale of sermiafoe medio b, vive t,=B Lesuorio 
mi delta) polodin sono 

Ar'4 Byte C2*=4 fi Bryarct 5 
do A{A-B)x*+C(C-B)z%0 
i 

"e afpride si ridotto au due ioni che/|pafoomo panl'afoe: 
muadio e quindi ta pofodia è costituita dai due eBlifsi chesu 
imcowdieronno mer due pvt estremi di quasto afbe {olodiz 
separatrice). 

Lartinmo come creo Piroane Va polodia cowinpow. 
dente alla poludia sebparabizo: efpa è umor spinale we a 
(mt 10 costanti), costituita dar due tonmi cher faremo imfivitori 
solunioni intorno af centro P semina sodo napirmazrto. 

de l'Alifociche centrato è di viwolunione, tive dedue mo - 
amentrò uimciiadie dumo squali, pur ededrio A=B, fe equa, 


sioni della julodia bono: 
A (tegt)t Cra4 ME + "ec ci ca 
sa eu C(K-C)t2A do 23 


cia 
Sai mrwvor ©) dilatare imo perpeadictene Pe afoe dv 


EAT 
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rivolunione ed/v ouimdli uma dincomfurema: L raggio vettore 
L e quia omehe raggio velo v-\a, È costante, ele. 
quo lodia È pura no) cinconteremta. 

Gi afvini tomo due comi di vivolunione di eni uno sola, 
ol aliro lar velovità uaolane di rotanione., dovendo imme, 
node opp propoviionale al, È costante. 

SV Mifroide cemtrote di Goimsot di riduce av uma) baro 
oggi suo dinmerro è ao qprivaizradi, eil sitema nuota sem 
fre: inkormo a'umo Hafso afbe con velocità angolare costutt, 

8.5. Stndio analitico delmwoto di un sistoma rigido 
vollecoteto da forzo che sirraducono a una rusultante 
Laricernbrses - Ò momenti delle forme attive nibpetto agli 
afi quincipuali Banicentrizi, sono imquestor iproteni sull © 

{ A Ci - (B-c)qrzo 
| Bia-(CA)rp=o 
c d - (A-B) pq=o 

Da queste equazioni è facile dedume pur vinvamalitica 

le note propriata, che ll momento geomelrico Cr delle 
guaina di moto asbhetto olfaricentao 3 costante e che 
Venergio cimetizo intera Ti è pure costmte, propricte 
dfpreftar dalle relarioni 


636. 
(2) Np+ Baci a 
(3) Apt+ Bap+Cr=h 

afoti moltitlicamao letti vnsov volta fer Ap Bg Cr © 
boumanduie, e wr altra, volta porpgre sormmandule ci 


(G h costanti) 


olieme 
pda + cir 
de 
Apdt + Ba da erro 
che integrate cmnno afepuanto 43) 49) 


dipuò soddiotare cilecquanioni (1) povsudo 
(P=s a  9q=bo sm rsc No 
(4) (PI > PISZATI 
o snvendoaî delie notunivui delle lumioni Mitriche (p. 
pastore gb, demi rechi 
\ Fit. =5tp o= ami(ft+pa). mod 
(a bot A pu k costati reali e KL1) 
Sho intatti der pudo L'attimo froAsquarioni 4) 
i ie fdt de de SAL 
api facendo LeAderialo di, p gr 
dira Aimebe  dasbAcwche 
dra. SMmentente 4 ag 


w)' 


= tb sen così 


Sostituendo quelli valor di pa reale loro derivate molle li) ret 
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( 20 AAz- boo b-C) 
(6) b_AB= 4, (C-A) 
Ì A K=-2,b,(A-B) 
Soma spariri de quarte equanioni butti i torri che ondine 
mo it che prora de de {H sono integiali delle (1), e-dovendok 
de comtamku dog c0% ja k soddictane abfetre equazioni )jova 
de che l'imtrgrali (1) contengono tre sestanti arbitrarie quin 
4Ù duuo 9l integrali gurtali delle caonioni (i). 
Pa determinare le corteo infunrione dei datiiviniali di 
par (fertzo) sv for her dA 2) 13) 
A'pra Bgt+ CE 0° Apr+Bqretri=h 
da my . 
Apre Bia YA Bgiecho 
Apa Ba Cei Apz+ Bqi+ Cro 
Luondo è humor cheò cune imabiglo du 2% vi ha 
p=ao q=o *=l0 ) 
L07 relanioni precedenti duvendo avrduono per quolunque 
volere di pa” dara 
Nata Cope Mp4 Bata 
haze Ceo Api +Bg;+ ceri 
do ei riccvmudo i valori di a, c, 
A{A-0) 20=AA-C\po+B{B-c)q} | 
m { CCA) c}=B|B-A)gt+C(c-Mr,* 
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Goose 8,0% (6) dammo 
bo at Ad. (clivicloviato Lat*pur 1°) 


n) Ne) 4A BICO) (moltiplicando Rn “perla 2°) 
AC nà 
BARD (dividendo fa A" per ta:9*) 
48 Csomo i momenti “d'imersia sishetto cine otti Banicen, 
trici purimei pato GX, GY, GI e par le velorità angolari im 
tomo a quei odor: imolicliomeo com in, mm, È mafrimno, 
afoò Baricentnia qpmcipali € ew ww, vvadori iminiali 
dle vello: angolari intorno nali afri di madrina, mado 
ei miningo snomentio. Ta vela dell'afoe Va amtora quel 
che tura: di vtinene; e afser' dere pere vene denti for 
Pon Via 0 di medio © di mivimo smomen 
4° hem, spo, x» hem, 1 Po 9° Am, pio, 
fo otefto av imo ripetere, pun ali altri fer. Ora se distowia. 
mo gli ofsi im mivdo che i 
hem, Bom, Com 
dla cum Pozw = Wi Vo? dg 
ofpune 


Asm, B-m, (Cm 
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da i posto, GR Tot) 
LAI) domo, indicando coma; ci) (al ei)i valoridra,e, che sio 
tengono m queste due poeta 


n { mm) asma (1-10) sot mm] 
l 





mi jmym,) e? ; m(m tua ) ogm, me) 
( mu, (1 ni) DA =my(m,- mmjore mmm), 
1) n" . x 
(8) \ mu mmm) eta 1, (my), + (mm) . 

Efoendo mamimi, sivede che è quadrodi di (2,07) (2,6) sono 
positivi, quinde (456; IE Co) sow guardia» neol; sofiuendo nel 
Le B) sltrvvano per b7a° K' valori questio, ofbia por bIK valo, 
varcato. 

Dal ananzi delle (N° (M" rislta che alc, e 3a, Ide 
valori KR di Ki che difiavma mele due ipotesi precedetoni, 
te Ade Zovo 

INT 
ve, (mi - mu) Kad mslm) 


k stare) 

o ma(ni-m,) co mimemi 
foendo ast, e Cz, 05 vede che Nt jerspimdn se RI MLA 
© nezilino commento. Bi pofbono dumque diviome sempe gli 
afbi invade dar avere fer Wi vvvalerencate e wmimire della, 
mila come; di comnimeo otlmodulo dell'intenzalo F(o i) 

Lo coste Mu finalmente © determinata; dar uma qua, 
Sumaue delle tre cauarioni 
pod 008 mu qurbabena mp sede 


PAICLI 


50 

che ww otrermono fucendo t20 elle en uomione 8) 

KAimone amevra da determinarne infurione del inno 
è tre mogol evderiomi y 8g. Berarvivare nr forumole semplici, 
spendo ghi nfsi tifoi DX OY 07 imamodo che 01 sivronal. 
cato allo timen invariabile;cio0 pino KOY qurollelo sl 
pinuo invoninbile. il ounento aromebico doll quanti, 
1a di otto lia allora ian direnione dell'afoei OT. Le sue prose, 
sioni sugli afsi princizati Iuricontrini CX UNI froudo ‘Np 
Ba Ur sdinvendo seme indicato cone e'el'i rodi degli 
moolto che gui afri: GX GI GT famo cow DI avsemo: 

ApeGo Bq=Go' Cr= Ge" 
+ soWitveniio n e de è valo 
= semqiemd © L= cosconb cco0ì (vot. p.-) 
4 ottime 
(I) Ap=Goromqumb  Ba=co04 sm8 Cr=Cecosd 


da 


10) sengatti cons Pi_ sem VETTE 
Ce sem » Grsem@ G 
di) co90= LE ta q=ht 
G B 


Pomorcemdost pagar imfumnione dit cdfonado ABC Gdo 
stati, fe formale (N) dommo de d dn fumnione dit dem. 
3 Bisogno di lterioni ea anioni 

 Bertrosae y 00 vidiame letomuudo chie domo p arke --) 


rei 094 1 dI sep cmd 
qe-d2 smf+ dl cop send 


ratti 00 


imoltiplicando L rime due per dm q, c0vL e, Sonumando 
pod + aes gzdlimo: 
dostibuendo a’ sed sgnq coo4 cloro valoridalidall{10) si ottiene 
&(A}+D31)> (0-04) dg 
6 fporendo per Aprda Hnlorz h-Cr'dato dallo (1) 
G(h-0r)= (6-c7) be 


(3 dp tele Cr 
= 1° gd 
(19) W=(afAe tei a e 0050 


Sivome si comosee 1 im lumzione dit fa determimazione de 
è ridotta alle 
5.6. Caso particolare snesò | sUissorsle corstrate È diri. 
volsasorie - Suppovioino per coonppio AzB, ofota bel'Mikroide 
cenirode sin? di rivoluzione intero AM afro UT da colurione di 
viene allora afiai picù semplici. Dalle tre equanioni di Sulao 
( A î -(B-C)qrzo 

OI B da - (CA) rp=o 
Cd (A-B)pqzo 
la terna di mell'ipotesi di A=B 
(2) dro ran (n costante 


84. Padell etti. Moccaresco Razrorale -VZ- 
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Fe prin due equarvoni paftono deriwersi im vida da A=B et: 


1 Ipomendo Alp 
6) de. pnqro da prpzo 
Moltiplicmedo per peq e sommando 
Pap+ ao 
Pg m (11 costamte) 
w'- pe qu t'am+n 
ofpia ws wstamte. 

L'afse Istointameo fo coll fre dà rivolunrone dell''Aforide 
vu mavqola.it cai cusemo È x : questo amgolo È dimmaue costa 
terr cio l'ellifovinle del sistema è um cono di rivolurione e 
do fpoledia uma civconterenta:. IL semidiamerro 1 dell'odio. 
soide cotrate, che giace sull afor istavtomeo contenver quime 
dé vino Lunafierror costante, l'enppolodia è pure umor incon, 
sel {rino invariate che has per contro punto d'incon 
tro del suo piomo collo linear imvoniadbile. L'afsoide comico 

"ai cofnonto è quare se cono di vivolunione, e È afse intanto 
di votonione che è la gpuenoliine di comtalito dei due abscidi, 
code costantemente mel iriomo determinato dalla limea iui 
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vabile cdoll'apo di vivolunione dell'Abtrorde centrale. 
Dfroiiando fa he le equarioni (9) sha 


tea da _ zo 
d 
© fronendo fran da Livo valore pp tratto dolla seconda equa 
sione (3) 

Di + pirp=o. 
da cu 

p=a cos perte bsovmpunt (a b cost arbitrarie) 
Lo rina espanione troy 43) da 
i d 
Traù 

quimdi qa dem punt + beosunt 


DL due costanti arbitrarie a b si determinano dando Lmode 
to wo della, rotarione ininiale dell sistema im aromderta i dine 
LIPIIZA oppure 4 volori iminiadli for peg 

Ser brevità dinamo piano dell'equatore A inno qerendico 
lare AM hse di vivoluzione dell’ Mifsviole, e imdihierimo come 
l'angolo che La \ucierione Ci dell'foe istantaneo sviiiomo dell'e 
quatone fa com l'afte OY': siccome to, volontà intorno all'afsec 
È costomte e =uv si ho 

pamnsmei qui oo e 
ed ofsendo ab o, + valori di pig e pertzo 


Amii, bi mews, ) 
è 


44. 


da i ite merda dò pq 
pi ame gen (rt +0) 
quam os(jert+e) 
Qobbiamno trovato(fo orale (1)(187 5. precedente ) 
meg nen stor 
© biccome ov. A-B ran 
es9-09 tagst days a PI de 
L'inclimanione 0 dell premo dell'equatore al friamo iminniodle ri 
mom costante. . 
Bortituemdo 04 9 è loro vollero ci har 
ta q=tg (pnt +e) 
pote +4 (A imtieno ) 
0 indicando com ql valore iminiale di 4 
ptt 
di può imbeoriane subito la penna che day re sila 
IC Y dI etere vinile È ne 
Gf omaoli {o CY-Y, deronò desorità; dalla Limena, dei vedi val 
teso + sowipoporrionali altempo +, cioè falinea deù modi 
nesta, uniformemente Xomko mel friamo dell'equatore che vel 


_645. 
5.1. Noto della Terra intorno al suo Barscortro.Preces 
sione digli eguinorii eNutazzoree. de ta 'vona it Sole o gli 
alini copi calesto folsere Herici cd omogenei, il noto della cena, 
intorno sd suo baricentro sarebbe mo. notanione vwifome intona 
ad unofse dv direntone costante, Fon efsendo riqprose mente svdde 
sfratto queste condiniv:, Vafse di rotanione della vera nom conser 
"vanno direrione sfpolutoament cottambe: ey itudiane questo aa, 
vimenbvo Bisomerabte auplicane LAormadle di Bulero pun ilo. 
ho di vu bibtema riogicdo 0 fuiefparane frimeno di tutto Lo ebprefrione 
dei uno: astio delle forno ferturbatnici, rispetto agli odsi prime, 
pali baricuntrici. 

Indliemmdo com AB C+ momenti della, mafratemento si. 
bualto av buoi afsi Paricemtnici rimsipali sv0 NYBIC © noto 
chela differenza B-C è priecolifsima. di quò Sevna/ vare dute, 
trovar B=C, cisò contiderane VM sorde di Boinsot per lama 
come um eMitoide dirivolurione. Ollo Hefso risultato si giu. 
gu fontendo dall'ipotezi, un trò arbitraria che la:beva siarun 
coypo di rivolunione omenemen. SE sopporto AB è quine afpni pic 
colo (0-00 3255 secondo Aaplace )) na) mov evo der potzior ho, 

demnana quamdo di devono Hudiane le piccole pertunbanioni del. 
o rottonione ferre. 
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do forme che aajiscono ovlla bona domo quiacipolmente le altra, 
sioni dell Sole: © della umor ; i0lpponendo 4 Sole ela duna come 
comu ofericà omegemev, queste alirarioni iotrommo ridursi alle 
oMiranioni: dei coni; del Sole è dollar Lunar, quamalo im questi 
combo inmanimionio condensato lermofse dev compr altrzent: 
Le iuiccole, dimensioni dei copi attraenti rispetto alle foro dist 
ne alla Vera rndono questa Motem acer puiti legitirmno. boni 
ipod; risudtotio, tratto ottemidi doi Montemaki, che ov sovv ve 
fuakii di tale quistione. 

I uvotto dello, bero: intorno al baricentro Cr come im none, 
node il moto di oguv dista) vinide intorno adam suo quinto, 
è equivdente al rotolamento di vu cono camente sro dl. 
Latera (afooide del sistema) su uncono {js0 vello > frario (af 
de di confronto). i diciamo a55E terrestre fl afse boricombico 
fpiweiale Gl ami vo a ibponde i wafsimo morto d'imer 
sim A dv qui dimostrare DR Cp ione della) Verna 
si allontana: solo di sno quinti imomsibit darmuest'afie 
reso CT e che lav velocità, dirotanione della bea; intorno 
al ll apo GT è costanti: cioè lalumqherna del'ziomo siderali 

invanriabile, se sila astranione dov ipiccole imequaglinme pe. 
rivdiche affatto inbonsibili. 
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SL moto dello: Cera può dimmaue considerarsi come: risultante: 
da) vesiò rotanione vuitorune intormo all'afte teneotre Ul'e dal 
movimento di quest'afse nello sponio. 

I puiomo qurpendicolone all'afir GI è l'egratore terrestre: 
afo taglia, 4 iiomo dell''ecfittica imumor netta CN | cheè le Linea 
degli equinozio. Boplewendo che i ipiamo dell’ edittica vin dolo 
di podinione, sv aNrd da prosinione delll'equartoe, e quid quel, 
a dll afoe GI, quamdo U moto 12 l'angolo w, dello linea degli 
eau ori GN for com uma rel Tifosi GX tractiata sul uno del 
l'editor. 2 l'angolo B d'inclinanione del piano dell'quatne 
su piomo dell'editicar Brim l'angolo È) doll fre GI colla poon, 
dirolare GI ol fiomo dell'etttica. del mom vi tolsero fore perda, 
hi, l'afe di rotanione GI rimarrebbe costantemente porallelo 
o 20 steso, uov ge? sorebtero costanti: tar l'anione pertaberi. 
cei delle attranioni solare e tumore sull Uiovido tonesto, ped 
soffrono fuiccole varranione: lo varionione di y si dive Srecessione 
degli equinazti, e lo vonianione di 9 Nistazione : tomo elio 
Precoftione che nella, Tukanione VU mucd pente over all'aria 
my solare, e uma dottor dl arione luinmne; l'umore l'altra a 
apeste imeguanbimmre PertinrÈ fmi 
felliodica © una ineguaglimeno scolare 

do Imerparalimta dervdane dip è un mprimento di vinca 503 
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iu bevo dal Dsti ad Ovest DIDLI im smo retrogrado © contrario alsw, 
h0 della rotonione dellos tera: far limeni degli cquimorii N svepo 
Was cio capi ammo di von ssa olo di 50%.5 nel primo dell'eclittica 
w modo che V'egnimorio madbitituor cda ammo di una fpiceola quan 
Win da vil nome di Processione degli € uetnozzi. 

Fa Linear de modi GN fanne gine imtieno 0 30 ritroverà mella 
Sfar puozinione ninpetto Me soll fto dope sm perivdo di 25165 
ammo, che UGreot dicevamo Iran anno platorseo. 

Lu horinione dell'atto istuntanzo di rotanione GR 06 sw 
sue intro (1 edi periodo eguale 
ni uefa siderale com un mita 
sione riforme moro (1 e de 
feriodo squale de MW mn platonica 
ofoende Uhu ritarioni di sendo cen. 
tronio Vate istantiamizo GR code ter 
sasmento all amaclo GT: efsendo per 
be due rotanioni vniformio, rione. 
no costanti gl amapli 4220 è PeL'GR cherhimmmo + voler — 
429° 20 LI inclimanione dell' eauatiore sull'elittica) 
d= 0° 0 0'00861. d'afpe CCA ruotando intorno GL e GI' 
due toni cincviari retti che sono l'afioide di confronto Vas 
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soide del siotenvar, cd liano per cemeinngoli al vertice è p. Sa 
soide del sisbema è um conv Strettifsimo che rotola vell'intenvo 
dell afsoide di wfronto. 

La Voukarione fal'variane l'angolo 9, cio L'inilimarione 
dell copratore sull'eclittica. Luerita Vaninnione U liccolsou 
nose il valore: di 8 mom ov dcwstto quivi av 10" dol suo valore 
medio. 

Pa l'Afotto della: Howtazione uer'purto dell'afpo ternezto 
G' deonwve intimo alla duavquosinione media una: picedie 
sima Mise W sendo rebrogiado ; de sv iam conto dlla 

Tlutanione i cime ofooidi . 4 IW0ItMmo Lea germante dalle 
fora, di com circoli retti. 

Simodnnenve uma Lentifsinma VOMUDININEI mella, fooviione 
dell ofro fernertie rovine dal tolto che H prioni dell'e chit 
ca mvw Y af o rtmente immobile, ma ereagvinee omehe ws, 
20 dev fuireoli movimenti. 


3 2. Pi delletti -Moccanica Harionale -VL. 


Moto di un sistema rigido intorno a un pundo fisso. 


SA. £ quazioni del movimento -Mornenti delle guar 
tità di moto -Lguai sont di Fulero- Dando vu di 
stema rigido ko mo quanto fotoo 0, Spostamento fui geme. 
node compatibile cow i vincoli det sistema è um moto ste. 
nino demandare imtormo ul pito O, cieb va robanione 
Queitar rotarione quer decomporsi in he rotanioni di vele 

ci mola vj ao, ivo tao noi togonali. OX 01 07 
che ov imtersesamo im 0 .Îo spostamento vitunle di um 
huusto Mi di svordmate x,y; 3, è dato dar 

Tki= (0yz; - 9,3) 

Tyj= (x - 0,2) 

Tz, = (oggi 0%) : 
sostituendo questi valori mell'inuarione guucrote del 
Ia Dirnrizicar servano che vw, soy 10, sete comptetmnen 
te nrbivraria, si vede che opa st vcimde nelle tue: 
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Za (y, «Sh Zita) 
Mm £m (nat -% Cal E (44 - -xL) 
È min) E 4%) 
Oolle equanioni fi) sù senno che vel. odo 
Strip inte die viene alle forme 
attive di aaginnae vo) {ovo pefzion hier rquireosati È anione 
dei vimeoli, cioè la rebiotevna del punto fifoo 0: questa result 
Aia) 0v fd rappresentare com usò forza R#(R,+R+R,), ap 
trlicatar mel fumto 0, iv snodo che eftar distunmaa È anione e 
oltaba, dalle fore perform moven il punto 0. Snsciomdo defpri 
wear questo foro R indeterminata imopavaderza, v ditenione eossa 
vande chele coordinati del suo fumato di aprticanione devo (0 0 0), 
Le equanioni del moto di van sistema: Libero damo 
f En > R si 
Tm Ti- = Rytt; 
È n di di. = Ruiz, 
i my E -k Gr Z,2:-2,V,) 
freni x di) E (1%) 
E mt ni at, 4A) 
Le vie tra, sprzioni new continqono Le fono julio 
e sowliveno quarioni del moto: ehbe vimndlono nokurit. mu 
te colie: 4), Una volta vateoare queste. teucrivmi € cieterminali 


0) 
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xiyiri ire funione di è He alia tre dosuo RR, R civ faremo 
comoscne BR granndarrvo) © dinenione 

Éoudiciamie per 0 due teme di afpi ortogonali: (0X 0 02)(or'ot0r)}. 
gli afpi OX'01 01 cio fifoi mollo spando © gli apsi ox'iv'or' sicuri 
guilamente umili al sistema, e mobili insieme aclefio: come tove 
dimake dell sistema, sv fpoftono prendere ite amati elerinm 
Y,9,g, he defimiscono fa poririone deltaterma 0 (X YT)vopeto 
allor terna 0(112). Siarwo larvelocità amqulane di sotarmone inter 
mo all'afper istetmco, pqr de vue componenti rfativonen, 
te agli afov DN OY 07°. 


de eo sori (1) pofoono scrivervi 


da, da do, - 
a" rd] Ma 
ovo G, Gy G, sovo d momenti delle quantita di moto e M, MM 


i momenti delle fore attive vicpetto agliafoi fifey OX OY DI. 
Sudiramdo con a, ù, Ci, 4 momenti delle quantita di motto © 
cow Mi Mi, MI è momenti delle forno attine vispetto agli afpi 
ox ov'oL', com lo stefoo ragionamento usato nel m.XLVINI el 
cono di vm sistomatibero sitrova 

d0 4 a Gel M 
des, ro, pis M, 
d0,+ pGy-qG,= Mi 
Uw punro Mad coordinare ya quojpiedeumor veluoita v,lo cuicom 
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ponenti parcllilamente noli of Gr GIGI dono 
Viqu-ry Vjam*- pr Vispy-qr. 
SL momento G, è dato dar 
E(ymvimy,) 
da eni Vi re omologamente 
(6) Gy=-3, Pt B44-3d 
Greca, sa P 3493 
Iudicamdo tour le distann disrunto qualanque Pf 
ibtamtameo di rotarnione, l'energia cimetivaT © data da 
Tir w'Emrzi mu 
ove IMK"è dl amormento d'imcrrior del ciotema rigido rispetto 
all'afpe istantaneo, cioè X Lraggio d'imerria. relativamente n 
dpr Lia angoli de ciirerivme dell'afpo btambaneo di rotamone 
NERE a, codtd +2, ,co8 Pa, cet La, griPeosY-La, cobYcodd-14, pod cos ; 
moltiplicando peru peoraveuT e riflettendo che 
par cosà qrucosf T:w0W9Y 
(1A) Ta, Pea ga tra, ,sqr-2a,rTp-14,pq 
Coifrontnndo apuette formule, condo forme del'u XLVI ov ve 
de che; è risultati ottenmti ov il moto di uv sistema fibero voll 
quo anche fuer Lnoto di viw sistema; che ruota intormo vw 
Auto fijoo: Basta: fore ale leggi combine nellere. 


-654. 


Mmomimanioni vbali cioe 
cuvece di Praricenitro i Sorin! Fumo 0 cem (iso 0 
. frangia cinetica rionali, laungia, cinetizatotale T 
" (Rijsvide cemtrode’ » SMfovide d' imerria0 
relativo alito Vv. 
n Gost principali Bosicontnico n Ci furimeipali di ino 
ria del'ivumto V- 
Derivamdo LAT) e cofrontando comle(6) si ha 


Ù] dT "IT "ot 
(8) G,= tri Gy G, IT 


quer cad collo equonioni (3) gna delete 
RA sila 
mo) mE tan 


Pit: e * PR fari 
des qu afsi ox'ovoz' si some scelti x abi primati del 


fut 0: 


2,=À 3a 2ga € 
LITI a,0A,20 Baduzo 
quo) a hp Gy=Bq Gr lr 


X 
(KE -(B-C)qr=Hi, i 
(1) Big —(C-Ajrpa Mi | cquanioni de Dulno 
|a 
lee 2A 
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Moto di rotazione di un sistema rigido intorno 


un asse fisso 


$A. Liguazione differenztale del movimento - 8; Mia 
vu diccbermar vigido che ruoti voro vw afsetifoo dotto l'asione 
di forne date. IL cisterna’ avendo liberta dh pro vidime, basta 
una cola cquorione ov delermmone Xanoto, e questa: può ee . 

L'atypliconione di questo princigzio adunoto di rotaniones 
ha condotto all'equarione 

U.. 14g=h { \ 

ove 4 © la velocita amgolero, M Punomento delle fore attivo n. 
Aero all'afso di rotonione , © 1 A momento dinernia del 5v. 
stema rispetto a quest'afso. de il norento HM emudlo, Lounge 
iwpartirolane quando tutte letorno domo fparallele MVafo lo 
imbersecomo si ha die 20, wo corb. cio larotazione è uniforme. 
tempo ; davo comuna muivo Iuttoranione svarnt È' angolo 
« che  ipino manidiono d vue quasto La cow va primo 
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mediano fipo, eAmrsimento netto, corì determinato 
Dt problema può Mraltaror omohe imun altro mado une pò dif- 
ferie. 

IL sistema potrà conpidiranzio omne baro quando allufone 
attive nagimmafamo fo forme pafrive che roppresivtono È arione 
dei vimeoli dell vislrona. I vimeolirincauuesto cato sirriducono alberi 

. Steno: di) uv aloe Roo: alle condiniona che unrafoe si fifpo fe 
Inemo 40 Mileva quello che siem Lifci due deiouoi punti per even 
{90 4 jpmatto Vensmuipanito P situato cull'afrr alla dittomaa da0. 

* prenalendo Vabbe fijpo come afro vimdicamdo cont, 1,1)11t,1,) 
Le revisione opposte doi uti 0 eP_ 

Emih cz t 

Emil ZI4V+ YA 

Em zz IL+14+1 

Tmlyii a pz (4Z-)-AN, 

Emi x Pap EA 

Em xd -y EP) 
Lotormde di hastormarione delle coordimale cartesiane (xyz) 
salle coondimate cilimdriche (14 *) s0u0 

xs reerL DBA d 

da. wmv 





dv Ian" da 
Zm® Dai Timx- #2 E my Memo n 


Emi ew Emy + de Ema Mon + Mo de 23 
Di più ella retarione mtv all'afoo 01 faz de og punto 
imame costante, pere 
dz. da. 


720 


20 
Sortituenio questi valori di dd Ra dr , nelle equarionit) 
oe afoumone faforma 

Mb 03 Mode n= ZX+X +4, 

“Moon I de gaZYateY, 

I O3ti+1,+A 
w*Emya- de Ze Z\y2-2Y)-hY, 
w'Emzx- «i E myr=Z (2K-xZ)+hX 

ds Tmrezz(a-y%) 

e lione) di queste equazioni fibnadalonz popo, 7A 
Vera, eamanione del movimento se coimeide rovfatt). dute 
giandola di avrà: w; leale cinque: elanoni diranno alora le 
neiotemae deivipunti fifsi; civ la fe S"Aamno N31, quindi al 


83. Padellettv. Moeccancca Aassbnale LV: 
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e 2%, da 3° da da somma (1,72,) cioù la resistantao 


UNI 
frefiione lugo faje 
5.2. (350 srmesi vi e sera sol2 coppia sitorneo Lasse oppure 
nonvisono forze attive -Caso tn-cus 1 asse noreso/tre presso. 
ne_ de le fore attive si viducono ad umaco pia À enistriamo v 
fertrendivolane all'afor di rotanione, cioù i ui mvmento geometie 
vw è frenallelo av quesl'afres sha 
Ex=0 EYzo  EZ=0 
Z (y2-2Y)z0 Z(2X-xZ)z0 
e Le equanioni quecedenti divengono 
Mot - Nb de qa, 
MwN+ TM dee [RARA 
OzZ4+2, 
w°£ myz- do emzaz-bii 
co°Emaxr do EmyzzhX, 
de Emrt= Z(x1-y%). 

Si vede che vallo: dinenione dell'afse nonviviaetzione. 
Bend I |uto Prove saffra preftioni, Soma che sins 4,020 
sfriaEnvyazo, Emaxzo: l'afie di rattanione deve sere ai 
de |uimiqiode. Si può imamerto cado fare n meno dellare, 
aiotemna: deliver P tenendo Fifoo i quanto 0 soltanto, oja 
panche ve si vidmee È vincolo rimematicu am arvirolamione 
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erica, dvistuna ruoterio sempre intorno allo stefoo fre. 
de rivwoleo cia ache A pusdio O men sofia, prsfrione do 
vrù grnw 30 Yz0 ovvano 420 yz0. II baricentro si devio trovato 
sull’ afro di retiatvone’, civi questo sen 'fsne un for principale 
fariventiico, Se HU sistema: lin conriv siate a girare Anbvmo 
un afbe friveitoale bariremtico ) doo continui a wotorz iu 
tomo a questo afse, benché sono oBiizato da vimoli cine. 

Ban questa ragione gli afpi fnimeinoli vi dicowo talora, assi 
Spporrterer 0 asse permanenti de retazzone. 

Le stefoe profricta fiano tuogo quando bull sistemo’ nonagi 
LIZA fore attive, cioe quando il sistema si muove im vinti 
d'inmurdsi 0 velocità preconecpito. Wllora però'ancde 
E (xY-yX)è = 0, w È costante, e ifsistuno ruota umifoune 
mente intorno cdl afpe. 
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LII 


n 


Pendolo Composto 


8.4. 4° guaazione differenziale del moto .Fendolo sencra 
n9 semplice. Durata dr oscelbazsorne - Un sistemarrizido 
feborabe: coprace di motore o oscillare intimo um afbr vrirrontale 
prende? Ù nome di Feredoto composto ; L'afor gi dice Asse di 
sospensione . diaz NU de matin del'pondolo, K id suo raggio 

Li inerzia. rispetto all'afie di sospensione, K, il suo raggio dine 
in viopretto avvalse Baricenirico parellelo, vo dor suarvedusitao 
volare, Mil momento udenti mdpetto all'afse 
abi pitone 

> sue de-M. 

Le forno attive suno Lfone 
di guarito”, he si riducono 
ad uno) viavdtonte unico 
equole nd Wog ed'apoplicato 
ol taricemtno G delendelo:se 
pa baricentro Ci conduciamo 








e 


w puramo Arpendicolane all'afoe di cosfpenbione e che l'imontia 
im0  imdlirbiomeo con a Lu dictomna 0 del baricentro ll'os 
su du sobfpenbione, e cow È l'uugolo della linea 0A cella. vertira 
le, L momento M © uquale a Atbgasen0. de Go è Aa prosinione 
imiriode de Ca, cla emi sù omino a comtare V lm ed cd 
vodore miniohe di 8, l'angolo percorso mel tembo t 4-9 e quin 
di la vdvcivà angolare è we-d 1 so tivemdo auesti vodori di 
Wed vell'equanione tuicerente, vi neo 

. CAL) + 5 ced =0 (a) 

Confroutamdo questa cquanione dell pendolo composto cow quelle 
del hendalo de 
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4 + £ send zo 
vele lAnngheran dell pendolo, risulltin chisnamaente he iPyto. 
to dell'penstolo comosto si tetta corda tf legge di quello 
di vneiendiole domtlie im ew sin 13 c Didone nti die questi 
fendoli de virevstamne iminiovli sovo letajpe or ume stejso vodow 


89 Le AI sioteno di viduueni. ce cone usino Quito My cioè sel frovtolo diventa; 
pendolo semplice i Fanicemtro G coimeiole. com He quimali indi. 

tando cow 1 la, distomiz del punto mM all afse di sostpambione si 

ha 831: Ponomento di iverzim è MI" da cm hz1.Fomendo 

221 e h=1 selle fivnnalo del puondole composta; si ritrovo quello 

del perdolo semjbee delie È) i 
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dit comisipondono squali valore di 9 uppiar è do peraloli nno 
movimenti Ssneroret, 

La Lunghessa del pendolo sincrono © dmmque 

1 E. ea: a sti 
È dar ofservaniv che auuanado Laion congicerate Sinn esmbro 
di qucoton, lav dintimna di queto contro ollafee di sospensione vue 
cibamente =L | ) 

Tute le formote: rmole’ trovati: er pendolo smqplico, valgono dum. 
que ter P7 frendolo composto, quando quelo lmolienra del pendolo 
si ponti il valore È o a+ DI I porticolone her il moto osti 
latorio  favtindo dalle quia 

te ii (FR. Sewd)-F(1.nd) 
ove l: a+ Fqm:= Spe dem e ELET sel 
en La urta, di vovillarione Nunn 0 completo 
T: ant (i + Vitae VD et La + {E lite 5 
Sao formata che si tor gunsrolemante wa Aa formale affrofsimmata 
T.m\t 
Tuoi put fo sanola, atpproliimentaT Davdipaedai dall ondine 
na dell''orili vsione quindi come abbinmeo gio ofpovato peviljan 
dolo sempdire si har tao propriato» cell ssocronismo delle peecole ascal 
razione W0 os cillanioni del pandalo «pofpono contiolereasi come oril 
Ianioni anmonielia e quinali ibocrone im quae limito, mond send 
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di fuudo confondere vw 


IH fuendolo ci dicers secondi nusmalo lar sun sovilletione complice 
IE duras sue cecondo. Fon Iperadalo w cevondi ia 
n VERA Via Wes 

$.1. Relazione fra ghi assi di sospensione e di oserliszione - 
Relazione fra *L moto di un pendolo composto e rgueello dei 
punti che lo costitisceno simmaginandoli bberi. Fei 
frenololo composto d'immnginmo sviolt per umictamto i vimedli; 
chel legano frar doro è diversi fumato, im modo vhevonui fut oss, 
Li lleramente into all'olio di sobpenbione come s0 olo solleoù 
tato soltauto dalproprio Apeso, e costiimifso 1084 uv pendolo sovetili 
w star duratn di uma vscillaninne conditi 5 sarebbe Tam\f, (rd 
Homrai del uo all'olio) mentre la duratav du uni oscMlarione mel 


quedolo composto DT= ALE 
Uuivdi ci hw TUTO TAT TOT 
secondnché r< rl rpl 


I punti farci dictamra all'otov È mangione de1, ssilleretio. 
no Apitò Lentate di quello che fuccionmo mel pendolo compusto 
e quelli la mi distinta oll'ele tmimore del vvillrbtero fr 
nappinigeieuto: quei furti che como dietro dll'afie di e cha: 
si 'rovone apuimedi duo mar superficie ilimdnica des eniita iuttori 
oll'ofie conv raggio rl, avebfero, serfejooo Bibo, lo defs0 meri. 


Gok- 
ento che fmmuo in vini del oto del sistema. de sullo porpradi 
colare, oslofratar del borirentro sull afee di sospenzione sù prendo vu 
furto Cs laroni distano dell'oje sioz), liuto C sidiee Centro 
di eserlbazione lai rela: condotta per C parall'lnmento adl'ufio 
av dovhenbivne si dice 4sse di oserllazione. 
Invertbiiti degli assi di sosporisione e d'oserlazzone - 
immorale 2 ca 3 Ù diotimne del faricontro ni dueelpi di so. 
spesione e di osvillanione, abbinano 
a+a:1 aa ki 
Lunelanione 23 A} diet ehe d combri di tospumbione edi vscillorio. 
ven formano Sullo nebtin, Ol mar imsiclutiene di cui Pboricento è 
Orrr puo cotinde. de formule stra e aszho sono sine 
metriche visiebto ad & 8:01 può quindi imetertine È sio 


"i 
Lu! 
fi fiato dii tele simbolo, alata) se av fer ruotine il sioteme 
ahi i adoro ad invito È come conto di dobfensione il puento 
1 ' 
di 0 diviene cento di oscillanione. 
LIL Ass srneroni. Si dicono dssi sincrosss quel ajrrtali 


civ arfrisero postvoriaro tali e: si tneg vorili ne: Aponciolo ladov 
so adepii "e dunato di oscifanione sonchle costante Sorgueti afsirsi 

deve anne 84 Lh 

over indien rune costante Ven ata allo durataT di osvllonicne 

della: selariono 
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T:20 fb 0 hg 
Supponiamo dfprimn che questi sor Abbono po tattà pun; 
ablali ni uma dinenione! dodinr 1: aloror ks he © W raggio de 
merria siopelto ail «fp baricemtaico parallelo all fred o0tjar 
sione tomsenva: invadere costomte, è 2 è delerminato dalla’ 
pranione . 
sah+Kkz0 
che har pur radio 
Deorivenio due: è vie ctimadavihe, il ema ope pafii per d 
taricenino e sin rnnatleto alla dinerione i je vonò vaggi sieno 4%, 
tutte le generator de guasto due smperticio onvamuo afov simone 
È de nelfnsi, dhe 
a+8-h ea, 

do evi di vede chera enoi qeneralivi chi uno di questi cli 
onsirlerato come ofse de sobpewsione toria prorde uma giura, 
mita dll oltav cilindro cone afov di vscillarione. 

dela dinerione 1 varia tutti i modi pofrbAiaco - 
quenneor di quarte, direzioni toviisiondo unaioppia di cilindro 
di afpi sinemoni: siccome L'afberi ruotando intorno l'imivnino 
G ocompor un numero doppimmente infinito dibrositioni, tel 
Hi le altri sfsi dimeronii rientrano sudo doppia infiniti di 


84. PadeNletti -Apecorszca Aazsonalo 
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di cilimdri e Saranno quindi iu ameno Mitlamente indimito, 
sfoei formenmno RENI oo di ui è facile stelline 
equarione (0 )-Inmenainimmo indetti su uno di que, 
HE ati v fuobato une seagurentto eguale all'unitar e sieme 4bY 
lo que prvienioni sutra moi porimenitradi, daricembrici,A poy iu 
moment misto a queshi afpo:(4f ri # v) i fobia ad, 
Smamenz commer svordlimale dell after; d pr sono ameheia 
dani di dirnione Rell'afre 7, dunezua imdicamdo com A BL. 
momenti d/ imerrio Moppet nale afpi principale bariertrici, 
d monito di imennim VHS rispetto Male tineetcte. 
solfelo ar s0nd dato der 
ITAL Bf+ Ce. 
Bireomae 8% lai distonnar del bavinmatno Maria refpremato 
invvalive afsoluto A cemmaentto qromabico del sgncito uni 
Lamw qsta sull ‘afovr a quasdo visto nl baricentro : wa 
questo momento © amche deli doi VIT+}T+ due aVI Naga 
el'iquerione n° ai ione seddiafaneo ghi hi simeroni 
Udi Ho, Ma = Mi 


Ad BECA 4 MTA AA 
tutt v 
dm forma mia e 10M 


NU et (hc Bpecemtoepe n)! 
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Fim rendere quarti equi anco % qprinmo mon 
Bro fer dl Pre che druido all'unità e 08 ha 
MK tf Pg pr) fAc+sp* +0v Lr o» 
= quastin equamone efsendo di quarto arado nelle coordimatefapvipu) 
sia qurebinto ver complefoo di quontto © Srado devil colefzo degli ai, 
sù simorumvi quelli Tra ji che fpaizn 4 wr mar stilo pento fn. 
Mono sun cono di quanto vadimo, eguelli rhu/ginctione inimo Siafto 
fiano sviluppano a) vi 0) di orta” del der gl afti viscroni 
paralleli adunar dale dirarione dovrebbero formare un rilindro 
Ww quarti 'ovdimer vene questo 07 decompone, comaabbinmo pia/Jube, 
bo, im due vilimaii vincolare. 
Assi di sospensione a cast corrisponde Le rrnvisgna durata 
dr'osesrIlazzone Considerando tutti Pià opoi di sorppenbione pie 
nolleli avuno otefoa dinamione di ora minimo niet? pr 
lavinia valore di hi avendosr he 2 sd sendo K, costante 


è i dhe LLARLLAA 
dal a da'' ai 


furazt, E si amar ed fronde valo positivo: dute, 

minimi) durodar di ossarione ho lusno quando Ack, dot fuor tattile 

aftidi dop porsstone situbti ou sur cilimedro tto ho ho prev pelato baricanta 
00 fanallelo allo. * dinenione dala; e par raggio 4 raggio dl imnrnior dell 


frendolo siopetto 2 questi afbe. b amotazav che a uno Guenoirize # 
questo atindiro sonsiderato come ajce ae doslembione totnis ovde: 


608 


sun afedi covillanione Lo ti distanra dal'avicemtno è Ki K,, cà 
ch ritrova puane culto stejso cilimaro. Ì dine cilindri di njoù sioni 
hovaki queredeintomnte dv viduiono ad umsolo, quando las da, 
naboo di odcillunione © mtiminno Narimmao tor dinenione darf brio 
di Vogfporidiona? vana questa minima durata di vserllarione: d mi. 
vimo afpoluto Slavi ricevimento quando L'aforoio cosppamsio 
e è parallelo all'alto Banicentico di mimimo momento. 

8.5, Applicazione dol pendoti alla determinazione di g. 
Foformato T-t£ ove l-avta div go ET ; Tdi determina» 
con grande, wolren , covtemale ad editi si 0vcMlario- 
wo © frendendone uma midi; | è ma tostanie che difende 
dalla town, dalle dimensioni: dallo distibi rione arie 
miafor well pendolo; uma volth detrmmimalit. siuestor costa. 
te la formola fueredent da il valore av g nolluogo de 
sprervanione. 

Vla serie dei valori di 6, mei siveni Uicoghi deblu do so che 
da le avvabior informanioni budta formare dimembioni 
dello aferoide ternesne  Vondondo sad judo verso l'equatore 
9 dimmi e quindi T aumnentinsz une pendolo che babe sk 
Formente 1 servgi a Napoli, vivardanetito quando fofre ra 
sportiato im umor latadino qRÙ senidio m dv. Fo Vimeo V.Jand 
vomiono di Va fesefineno |u futva, au Aicher a Coin 
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ove eleva recalo per oforrvazioni astronomiche (1511-19): Auyghens 
mer dette tod 3 pig pavone. 

Pra dnlirmimanione: dello drake T, Sud A 
member Inofonagi” del. penstolo pala vaticale,0 adattare ww sistema 
di eniotrazione automatico, o finalmente icone al metodo detto 
delle comerderzze, Noe primo caòò lo sperimentatore der 
var covo sun camuno halo porto ouna cotiar distema lanemanto 
incon Molo dal pendolo cvincido cow uvtratto setival fippo eta. 
rguitine aueedto momento del pato aguo da une onogiato detti, 
co, trasmatendori l'indicanione medimto vu vanto detirivo a 
meno: La neniotranione mrmalica. si ud queries obinene 
srtde alla palla dal puncolo uu vtilefito diplatio di 
dproto al opribor di forcella con le pube distorta verso i bafoo 
nel monumbo profsimo od |pofonazio delllo trrlarnerticale 
queste fiuto aim ono m due gpesie de Meo 
comieannalie, ine du! farina fojai e chimdono vm circuito e, 
Lettrico immudo che, il mumento dellla chinsuna vim 
mesiotroto dai um cnoano goto Abrico Ivel metodo dal 
Ze comerderzze 0 dv Zorda si faossillare contemipora, 
lardimala; di 00 larve è portettamentiano: mat, 
tro reilimen degualio pirata blaniine tarare 179) 
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|uoieziono del filo dell pendolo quando bilurieno © pendolo suo 
mellas loto povinione di cauitibrio voi dice che si la'umarerim 
medesimo sso. dl pendolo cammina quae celeremente 
dell'orologio, depo leo puinao svimrideniz Ato del peridolo 
v Diroltro del Bilameine 20 spararono qui ripafoerenino 
sto ctefoo beato qua vertinalo muovmdori iu sunso cun 
tnorio © fra dl pundolo ani datto uni cosiblarivaofem 
piro) diquiai dell Bilanciere: allor sersrdo, tera... n° 
coiucidemia, Î pendolo avrà folto due r quattro. > 2 
oscillazioni di pw . dedimgur L'otologio Latte è secondi 

e dÙ dono ofservate, m crimoiolemne im n secondi, dd mme. 
10 dev cecondi Miaberri fra due niusidenno conteoutive 31, 
Lmmaro delle osvilblasioni delqunaolo in quasto imtevial. 
Lei e il mamaro totale dii 03/Àlanioni del'pendolo v 
dabo de (#1 +1)n ofsia nitîm 

Fu doterniimazione dala votate) cioù delle costanti a ek 
afro Auiio complicato», purché un pendolo composto nevi ma 
viapresanerto portando uw solido groucebiico definito imm 
ladlintriburione delle mater ci dino partottamenta noti: 
dele srisrre tutte cono far ici quela contro doiflairere 


Perde, Mater, eabine, esset, uow sembra) doversi aspettare 
una precisione suparione al desiono di millimetro. 

| Grwitono far delerrmimarione diraltin? del di coso inumazinali 
vari arbidinià fra sui dasorivimuo quat dotto i fusto matin. 
Lendoto di inversione - Mpendolo portadue coltelli di 
doblusione: uno tipo Laliro fas scovare im uns somala 
turn longitudimede epoi ffruusi comuna vite di ricdrimmo: 
sita ossillane Diendolo | sovpendendolo ouecofbivamimir 
où due coltello è si farvarinne fo |povinione del coltello mobile, 
finche mu due vasi Pumero delle cocillanioni sineatta. 
umano lo otefro: dar distante {rar è duce afoi di sospensione è 
Mera La lumntinzzo dell'peudolo simcrono snplize june | 
90 pofiono Mena tifoi 44 due voltelli fan vaniane ta disposinio 
ue delle, mf, spostando due conto fumo l'afdei ren 
dolo 1 fiche av abbia dar setta durate di vbrillarione 1 quomido 
3° to vaiblare A pendolo inliomo all'uno © all'altro dei due 
coltelli, di sospensione. Il pudolo di invenzione porta odi. 
Morimmimbe Luore del copitano Hater: Kater: La qrrinamo 
idear frone dova a /reny . d abovttiati ottenuti darvi 
sevodbow quo mvdenio | Mirsgh - Pianta 2201 feérte) 
baro dinvimvito do Liduciar che 06 avevo nel pmdolo di 


inversione: la treiuitiarione dev so0begui esercita, vin — 


ferro. medina) nenti to, forma cjizcinle del pendolo fa av 
srenbanzo L'atto dello renistenna delll'urio e ande piu dl. 
qieilo L tottoporla a calrolo. 
Sistemg Faye. IL sistema quopvoto da Feye si towQqone 
di due pumdole dimeroni boopeni a uso stefoo afse, ed ossilim 
Vi co fasi contionie: fur ridurre sl mimimo la brepi 
dame dev vostegnv. 
Sisterna Govi. WVuokaon Geri Roo proooro dita 
MIA un pendolo com Um vega molto lunga eleggono, 
ble, apandbo puofsor AMUINENE vin copio Imogemeo più 
che via rofocbile,, in vvvdo che 96 quofbar formare questo 
ovvie Lunno la vergue im divenne qoririoni, e che bon. 
to WBarivenrio del'eorsviv, che quelo della vega: 
Simo demi sull afse del pumdlolo  Fermomalo il 
corasio im quattro posinivmi differenti fa ui diatan 
Me aisfubrive, sÙ deleruminamo con multa presivione; 
e mirando aqui volto Lu cmrake di osillarione 
sv fa Ia Iocnclor . 
pedala i) LETME) A, bp 0-1) - bebe) (E) 

b, by (EE E2) (EE) b, ba (EE) - da (At (Et) 
osti la durata di un vocilblanione semdpdice, del quada. 
lo perdo primum posinione del'wvroio t,t,t, fedurato 
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delle vocllariony dem plivi del pendolo quomzio XL consola È stato 
> spostato delle quantita b, bb, combatte dal bufso imalto, e 1 cla. 
Lunohicana del pendoto complice che batte è scudi. 
Rarromondinmo fa dimustanione di questa feno come 
un vile percizio. 
Fendolo differenzzale dibossel- $i fare od ovcillene dum 
doll av flo lrn umane dfferisceno di uma, quantita perle 
bamente vota, e dolle durate di vsciltonioni., si deducono lola. 
ghiro dev penololi Aafor. J due pendoli sù fermano vidimania. 
mento cosppendendo una otefsa palla a due fili di oliversa/ lun 
qhese,. 
Fesustonza dell 2re8. ba Lpendolo oscilla nell'aria bisogna 
temeno conto della reciotemia del merno ed'anche della cinevoton, 
na che sno ponivne di Pliviolo rimane aderente al qu 
dolo è si muse imbienne ad efpo, armentondone cori it mo 
sento d' Imerriar. È influenza del Hluido mess im moti 
dol, fsendolo è stata. coprefsor dee Seekes \Bhi{asVramo.dilum 
bridge) e Leger (G. de Cello V.13) infuuenione della duratedo 
osollanione , del raggio della sfera, 06 Mante della denvitadel 
fluido e del suv cotficiente di alrrito inno : questo elfi. 
cambio oa sua volta dipende dalla natura tomo. del 
puudolo che si considera. Inultre sd moto delle fanti del'Huido 
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trascimato dal fendolo von 4uo avvenne sera) uno sciyolomen 
tto luomo duo subpenticie del como orllamte come mostrano ale, 
me coperionne di Helmokt è Fretrewski: l'alterario 
me prodotta da questo fenomeno sullordurata di osillarione 
sendo della vostitunione fisica. dello superficie e special 

amen dello’ suor scalrostà. 

Su uno. serie di eoporiemie forte recentemente con molta 
contano n Ronn dai Buofefooi Pisete è Fancet. fu adottato 
un metodo anvalezo o quello di Lessel: le durare di vacilla; 
sione di ofpewarone direttamente, servendosi delbasto o ans: 

è vinltato chie facendo mu centimovio di ofrervanioni Uda 
dere tuo lar mediar, da quecizione di questio metoor di © 

me diretti: mov tascione la a desiderare. Le inillosionio 
dA Ieadolo sm svlrerazone unogpado Condizione indisperta 
Ide la quevisione delle ofpervanioni nisi for quella 
che l'ambiente in ui Giova Rsscaolo dior smipre srondtenito 
adl'unol timperabianni cotinmto.I risultati Limadi Lurono è segue 

Go Roma dovela, lativudine © M? 59 36,98015 la/lunofiersao del 
pendolo n secondi risulti centimeri 99,3339+0,3026 è Dealer JM rst 
Vnarione delle rarità contimetiv 980, sdezto 026 (ZesaieLecet Rien 
cher bnalerna del nendolo ov becondiy- Tbemoria: dell Wu:rademria 


der fimeev oi TIL.V 16 - n) 
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Composizione delle accelerazioni nel moto relativo 


SA Zeliminariz- Bia sw quescto MI im movimento rispetto ad 
ua distema, di confronto E'ropprenentato dar umor lima dire, 
sù vilegonali dix v' lle viaZ' mobile alle suo volta rvibpetto 
vd sm nitro sistemo di covfarito E ropypieominto dova 
termo di ofpivitozonadi Citrz). Cotbimmno chiamato s7z0to 
dssocbeto È mo 4 M sisfelto a, E, rroto relativo quello di 
M visito a D' è zreote de Prascilgrento quelo di x' 
sidpeidro Popai (Vot.t.p ) 
de xy Sonv Le coordimare di M micpesto a 0(xY2)i toerdì. 
mete assolute x'yr quelli viaieco a D'AVIO coordina. 
zerebateve (a be) \d'be]) (be), i nove comma dti 
duro Mi diranioni: degli afoi OX ÙOT' è 19,1, cosina, 
ie: dalll'ovinime 0, avremo : 
xoro+ ax+iy'4 al 
(O) y=yt br+bye 7 
| L=to+ cd +cy +e’? 


fra è move cose sufristono le relenioni 


676. 
4 daet1 
a) n'eb'ecti 
a UL b Ù A 
deviando quarte equaglinuo sla 
(° ada + reed 
sd dal A ba “ + cit zo 
ele, ciù. =0 


(2) 


I oto di E' rispetto TÈ mas sorsione 0 oto dicvidale 
iefiuiterinnio cora velocita di trarfanione w & una, velovità 
amaolare dé rotarione v 3 efrundo wi, wy wi, Le proseniome su 
onor del rreodisio w dello: rotanione sila: 

ferri ib de abit ode) 


(0) di setole, ed) 
Va: api Lecde (ade). 


Le acclirenioni a motto i iter uti e di, trancimamento 
sido accelerazione assoluta, accelerazione rebatsva , ge. 
celerazione di trascimamerto ; Lindicheremo cow Ya feti 
n le loro quoierioni ow 0X 0Y OZ( (afoitifo0) fi t vini rome 
quello sugli ofor dx'ov'oz fichi) cow CA { "gf vboj avre. 


vo svi 
a_ da I _aty adi 
8 Lie ter 


CRI 


Lo 1, a d' Ù 
(6) ln LE e d f DA 
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Fa secelerazionp dl trascinamento v'intemde l'accelenanione 
riajperto agli afpi O(KY2) de quel punto N Vigidameto unito cogli 
afoi DIXYT)e che all'epoca detta coincide col'puvvo mobile Mi iu. 
dicamdo com (17 {7 43) (0713/97) fe ore psianioni e st 
OKI 2} CV) È evidente che ci ottersanmo 4,11 
dallo formule generali pen di (AE i lpevaprate Mann 
male x yi come costanti, Gora facendovi di 2 co di: > È 

di vnà poi da forza effettiva assoleeta, rodusiva «de tra. 
sesramento F, F_ F, el comuonento E Agile EF molbipto. 
camdo de acceleranioni trer da enon deluso 

5.2. Composizione delle accelerazioni Ba dele. 
more 4% di derivi due volte lar relanione,. 


xz 104 ax+ dy + ar . 


dii (gres diego e (ade eal'palde) 
fee LA «edita sta ad) 
vaga Si 
Sa averne la comtronente 4 dell'arcelirarione ditracinamento 
ferree fur quello che abbinano oSsevato, pone eguale n 


ero dI da de dl Aheda 
Da eda ga de 
«> =D vitesta, sil 
Bfoendo de da sy di E tolutinioi dell''ancelconinne rela 
dat PT 


G18- 


DA 


tivor q, dual afov O "(r), ati. RECET, vd n E loprorenio, 
ne de 4 sull ore 0% cioe 0 Dovremo così: 
<= lega a(fa Di di de d'adda). 
Sudionta  quetito 6 Mete ife 
diderandola, come tuoienione di un conto segmento sull'al 
ve OX 34 fu. sven 
quis pet cit te 
(PETRA SL 
di=tr+ + (i 
Lucate equanioni coprire che n a è lo como gpomelnico, 
di tre seqmente 4, (4, sd prio due sono l'accolenanivne 
tativa e di nadeimormento © Yu La dirumo on Lorzoles 
Accelerazione contripeta composta . Gosuma con il 
reonemo,. 
ui accelerazione uil è la donne peo marina della, 
orceliranione rlativa, dell''accolinarione di tranimon 
to e dell'accderanione cemtvipeta somtostorn 
de dirionmw accelerazzone centrifuga composta vw 04. 
celerarione =, equale e contraria» allo centritpoto: comupasta 
abfiomo. 
« L'acleranione relativa è la somma qumebaca dell'accele. 
ranione afsolutar dell''accoleronione di ancimamento quan iv 
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dono» comvranio re dell'accelenonione cetiificapo corrotto n 

Simbolicamente 

fat(tat de fo) Letta feto) 
Mooltilicando f acceleranioni: per lumafia del'puto sv 
danno è combpondenti teorema nen i rtorne effettive, dv: 

“ Safora effettiva Frolla Ù lo, somma gromebiiea della 
fora effortiva nefariva della, forno, effbtiva di trascimamento 
e dell'a Kona cemtritietoo sowursta 

Fe (Feh+F) 

u Lo foro festiva relativa È La somma’ spo mebiica, della forma 
effettiva o soluto, dela: forno, conbifugn comporta’ e della, fa, 
tar du tianimomento fesa! uv denso contiamo 

F_# (E-E-F,) 

Ba sm Bsewaliore che ta queste dell'siotemo Z'0 (x YI) 
fa posimione del questio M adconui intanto È determine 
dalle cosdimare x'y'1° ed movimento di quanto quo 
serbia, n seguano, sendo fo las ebprefior doble equazione 

mm dim qa si r° sel pin a Di 
miX. gf | fin lm af 
mil gif? |nÉ di cmgiierigor E 
vive comu allo forma afrebro sv sqsineede v & 


forno - R e LA secondo i, legge della soma ao vatitoa, 


u 


-efo- 
Benciù talvolta si dai a di Fd moime di accelerazione 
reale è forza reale eda -q 141° io Iuome di acce. 
Bo ion wnvocene? ) negli 1 cinuificato dé Lu ofsevianio dele 
ine cojoni, nibpetto agli i. 0(X YZ) sono: 
Lu A +57 de) 
fas 
si Fri d+ ch si 24) 
tas dre diari) 
L. componenti «; d q Midppetto agli afoi 0'(KY'2") sc ot 
non dalle formide 
ci s= 29, «bebt ed) 
n > 295 + by” . eq 
si gie = 3 1 i by +45 i , 
Formomdo Ludo di (, cd vrdimamidoe Vipebto a % di di 
dt rova 
MASACCIO pi, cde aid A PELLI AA 2) 
e furnas dell 0) eh) dell 5.1. XL valore di gf, divino: 
qd> Lita cp dé) © amadoganmente 
= tl v- vi) 
gi Mo de) 
Di digaficoto dé queste relarioni ci È gial web. de fedina 
» fortino dall ovigime0' due” segmenti o'P,02, L'amo 
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equipollente sd doppio della, velocita relativa: Vv. e l'altro 
equipollente od vrodulo Alla rotanione w, le prvierioni dv 
Ni-------37P D'P_OY sugli fa D'(XN'Z°) sono 
spettanti | 
Mvicg sr vir via 
Wd', % vi 
4 momento qromebrico di DL 
detto al punto P har diga’ pur 
provenioni quecionmente 
1 47 (pò fo} e quindi è equipollente a 4,,; 
tu È dravaie prerpenedicolane af priamo o'Pg e duguela 


09- PN- o - d'Prmy 





cio = LV 0) vw 
“ L'arleranione smutiie Marti Yo è uguale È dope. 
fuo prodotto | della velocita amqolare ino AMl'ofse stan, 
tomeo di torsione pur fa pavierione v, sm della velo 
aelativor dofirar ww Ariomo prerjemdicofore Se prin 
L'aredenanione covata’ composto: È perpendicolnal 
bo direnione della velvottà: relativa Vr ed a, quetla della, 
se Wario di borse, + quindu è ferprendieo tre: 
al lr quiomo “ 
Se dl quo È in riporo relativo rispetto al sistema? 





86. Padelletti - eccome Mazibriaie SLI. 


GA 


gi ha v.=0 e quindi sche d,; 30 Ks0: Sjjonendo chef, 
ef sie indipendente dov V, rm È ordima namento 
À caso, e imdicomdo com F,° la fore relativa che produ, 
wi tiquoso nelotivo su har 
F.# R-F e F&FE 
“eim questo caso viha dirorema 
l Lo fora relativa vel caso dell moto relativo è larsowe. 
mar geometrica) dello: forno relativa nel caso dell perso ne, 
lativo e della {omo senttuga composta). 
83. (d5t particoliri n £ acederanioni cedri alta 
composta” e semirituga, comquosta’ domw squali av velo quan 
do> 


4° V30 1 dio quando i queto Din riposo rlativomen, 
- teo af vistema E 0 0KYZ'); 

2° 420 cioù quando lu velveità latina è fanaMlolo 
l'afser istantaneo di towsione ; 

9° wso cioù quando il motto elementare del sistema 
è una brazlanione. 

Tu questi cos ili sembro’ muoversi ome sed. 
La, fona ajso olivi feloe agiva” soltanto la fora, du 
rrapeamamento questa im senso contiamo, 

dle iao he di mote di hassimamnto via uma 
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rotanione uniforme di veloci mgolare «o imtonro ad um 
afro ffs0: l'accellranione di trascita., 
unentio È l'acelerasione dovuto alla 
5-4 rotazione, e diccomer questa rotanio, 
ph-<-- 24.4 ue è miforme, l'acedirarione è 
diretta verso L'afie cd è data da dr 
ove 1 indica. la distauta, deljumbo 
mobile all'afoe. 

Sa four dò brabcinamento è eguale quindi amwd edi, . 
ruba secondo il raggio MP da M verso Ri una forre equgi. 
lo e cowrorio alla forma di trasvinamento è uguale a 
muwr e diretta oceondo Wraggio MP da M verso 5: fa 
forionens ritere A nonne di Sorza contripeta vla ve. 
wude; quollo dv forze cortrefuga. 

La forme dabiva è Mora, la riultamte debla torna ak 
dolutar 4 dellAosna centrifugo e dello forma comtrifugi ome 
qrobtay. Be 35 ha vjoso relativo Lartona centrifuga com 
poeta è lla e 50 luo dire: de mito è dui Miproso we 
Lulivomente ad i sistema’ che moto sito vnemente 
imtormo a vin afbe fqoo, sù fuò fare abbramone dv que 
bho notre di hrascimamento purche alle forme che soll. 
citano il puo di aggianga Latvia cemtritugan 
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Sd queto v Bbligako al nimomero bu una; curva) che/vuo. 
ta suniformenenbe intormo ad um apre, il moto relativo 
del usato è delermimato dallo prvieniome della tornar, 
labiva dlla, Vamg ento Mao: fa fora cere ruga? 
combo rta eppendo qujrevadicolane. allo velocità ria vio 
del ana) qurcienione vulle, e la forma di trascima, 
mento fresa 4 bembdo vombianio dv rvdmto, quer Lusi. 
fornirà della sotanione, alla fora coatvifugni bi ha 
UM > 
«de vv furto è obbligato a uno yen euuma vio 
rigida che nota mito rmemente intorno une afbe fijoo iù 
*quò delerimimane i moto rfativo di quasto quanto ovllo 
curvo faremdo antrarione dolimoviamento di brascima. 
Lore atrivo cher sollecitano Vl queto di magiaga la toa 


«Hunoto nelolivo del puerto dalla curva è determimabo 
Ha ro tamko Parto» spetta che ba foro rambvifuzon 


Esercizii , 


It Un pudo mon sollecitato de farne attive V obbligato wr. 


-695 


monere su vina retta che moka uniformemente Uw'um liano 

2° Une puedo er ile 2 MBligarto wi rimanere sumo, cincon 
feremna, vati un Avinno verticale e chemio samfrme, 
sso inbiormi bu ventinalo del'iuo centro. Determinare 

la condinione di ea vitibio relativo (Hegolatoro a ferza 

centrifuga di Walt). 

3° Uno quanto questo è Abligato 2 imam su uma: cavia) di, 
moka im um prio vntirale © heruota unormemente imtor 
mo au afse verticale. Vuale der' fee questa curvo turche 
il quo jpofra ovarsi im equadidzio rdlativo, qualunque 
giu to velveità, angolare di retarione? (Fegotazere astatico) È 

84. Forza contripeta e forze centrifuga - Sieco. 
ue queste, dimvmimanive du Forza corntripota eg: 
za centrifuga si sdorromo im vari Sigmificoli è ne. 
cfranio distimquenti bene pur evitano false interpreta, 
Pam. 
15. punto Mstimove libera, 
mene, lm ogpri posirivne po dad 
beitaro du vna forma Famy die 
dI ud guardone Tamiv comu 
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fora attiva che come fono efferriva. Questa fornai puo dim, 
immane decovodrodta in due unar tormenniadeF, ed una) 
morumale F,,,, che fimo fer esprafizione 
Fe meda fo my 
-* 
lo covmponente normale v fora. normale Pu freuce Luo. 
me di forza contrizoota querche diretta verno i centro di 
ta si suol div forza centrsfaga: et sarebbe = mbe indi 
nanne apporta av quello cher 400 del Auto verso il rire dir 
valura;. Wa ine questo caso foi torna, comtrifugamnon ho um 
siguificato fisico: viste colo mal Lora, cemrrizuetan ofbiar una 
com romene nliineto? della fora 
Be Wa fora F proviene dall'arione di vm altro punto vero 
sui D cortandtemieute diretta © che M esercito su N umonea. 
virme vaale e contnonia all'arzone, alora uell'intomte com 
viderato dui agire una fora -F: te deronuonimmo questa, 
fovro derondu due dinerioni, panollelo allatamaube e nowa, 
Le Maraini di, quante componenti sarammo via 
e cel cine) una fora equale e ontario alla forma bang 


centrifugo, di fotrebhe adoro smorzare sl, 
va quasto intejuabanione deosviporo an ran me, 
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glo son parare olfatto sposo tf crono pr 
a) parole rensione. Gu wo. L'odita della tana T è i ipo 
di ou Lace 5 cremano dei fuvehi: ta forma F è L'altra, 
- mono mevtoniana dieta vo 

x so od, cd la der comrtiomenti 

trio scita edo 
rcansone F diretta da 5 vot; la componente di questa 
viamivne, secondo uma divenione parallela As vormale 
dell'orbita boventae sarebbe quale aa forno contata. 

go Volendo in quasto caso qrordlare difrna centri o 
centrifuga bisogna, couiidearae Luforia centripeto come 
una cwponente dell'uttranioue sd al fon 
fugar come umor componente dell'attranione testro: leo pv 
ma ajt\ibicabo Mu ten, la seconda af sole. 

2. de dl puro M è Bblinato av prerconene uma determinati 
tamiebvorin/ medionto V urione di'vualche vincolo mraleria. 
le, è olera W caro dii considerare to forma chie veci i 
| fumo ela rearione che suerte ebenoito a ui copi che 
tajuresentono Lvimeolo« 

di qui fur compio oBbliaane, il punto M av rimane val 
la vin d facendolo centro di iruoo fora che Sinfonie 


T 
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co vne canale PORS Fa cnù dinelirine, è far urva rd «d'imo. 
queto dilita delli pareti del cavele oupoer all wtsto del 
fusto uma: reribteia R che viquò 





in dub, uno; resta 
fanquasinte 0 draltuto R, ed uno 
nnistamra; aormalo BR, Rn t l'anione ssercitato dal 
L'ortacolo sul queto e-R_® la reonione dell pamro sub 
V ostacolo stefbo . Goggirgendo alla fora: ottiva che 50, 
lecita il queto M amehe ln raristenna Ri) pobrenio viquar 
dare M come perfettamente Libero: guidi deconjionendo 
Fw Fed F, ownemo chela fora contiipeta mi è la 
auprlinmio di BR, cd Fui simbolicamente 
mula LE,+ Ra) 
da, ew 
Rit (F,- me‘) 
3a rvorione sull ostacolo è dame: lo rivi vm dello 
confe normale delta fora abtiva © Allo poro 
remtaifuga: e se la fora atviva è vvlla, questa nea, 
rune D redramenve ugual alla fora comt 
uo 
Îedl aso dl uma: sero lm: in au camsi lu 


ALNVIVIV sull'ostacelo 3 ua proficuo sulle antià del'comale.' 
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Sela ivo dal descrivere è na cinron feremza, pi fo Narco 
À puerto Mod vv filo Lifroto nl cemtro della cinconfenomion 
l'arione dol flo sul fune » di vinarto verso A cembro,e la 

Qu come sempre’ la tomo” cenlivupetor 1 la forno centai 
fuga sono applivate su due copi differenti: Lor prima ab 
punto ble, da seconda dito. 

Vuando modificane IL muto enbrano degli otecol do 
form rentivifugn forma dunque uva componente della. 
rennione wereitaka: Bull'oslucoto, cd ncanista os mesi 

quotato fisico.se mann JU 50M Forre attivo, US) forma conti 
lai è prerisomente quarto: neonione. 

0’ Finadminte può accadere che il punto M bice 08Bliza. 
ho ai rimanere sv uno fimeo: mobile: Î caso puri imtenio. 
some È guado queta Lima! moto sniformenriente bor, 
mo um afoe. 

Dobbiamo ora veduto che im tal enzo si quo colcolane i 
oto fungo sputa Vimea comu ce efsa Dole immobile, qu 
cher Alert nitive che soUVecitmo il punto siravisoni la) 
fora, centivfuga. GU copporimaonti, che si fanno ner sid » 
di Firicu colle cosv dele memochime delle fora costipuga si 
riforiocono vw quest 'rellimao cavo. 


IT. Paaelletti. Meccanica Aozzinale LIE 
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LIV 





Variazioni della gravità 





SA. Variazioni della gravità cond afsezza - L' abtrario. 
mi merttomiona, che ov esercita fra tutte lo particelle mate, 
nodi a luogo amd: fra Le molecole della: birra, e quelle 
dii une colo posto im vici della, oupentici» terrestre 


im quasto capo fa fora dd abtramione fuer Pe; none di 





Lorza digravità è de Peso. Um qusmto M soggetto ali oli 
tranione della tera è attratto da) tutte le nivlerole della 
Cora Hefpor: queste {one dii ottronione conevivmdo tutta 
i lino sr mico: visultivute. Se si comsictenao un 

disteama magido $, 2914 furto di S serà sollecitoto dol ume: 
fono; quest fore coro semdosi tua toro con leregole 
moto, mon di ridamme im qenercde ad una risultam. 
ka umto, ma a sulovo, oppure a una forza ed neo 

n. 

Didudiamo le atirarionie che I cojpo 5 subisce da'hoa, 
con now polbono avere influenza dembilde: sui nosimen 
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(I forinbmento Umirati, cher opprime olo su 

della beva; Buttrio hoù chela eva. dior sierica» el'omo, 
guuea) 10 almeno composta’ du Strati Storici o mogene, cche 
anehe È copo paste d din) um biotemo) vgido di forma ofe. 
adv yfure omogeneo © comuooto di Sradbe fenicio omogenei). da 
questo Mpoeri attronione della) ours) sullento An Heloc) di 

quello: chia dl contro delle: eva 10M csi di) cujppono condensata 
si lo odio) laviertno spercitivi sul centro della Lora fredarite, 
iu ui di subirono condendator tutta la) mofon dell copo. 

Bela, no sfera 5 V'iminiodinente inquieto, 1 ivo centro M siro. 
vedo © Mungo leo retta: che do) MI v07 dl centro C della) enna. Se 
no Za) edò dell Vona., sd ne quello dell grove oto, 
ha di gravità è 

Ke 
e rendendo ly vetta» CM perafpe Z l'equazione dfferenmia 
Le dell iuustto M è dada, dar 
mb c-k Tone 
dz agli 
Ca 
Te N è un'unità Situato atletico alle te ile 
1, ove All'acloione ll pati lla brio toni, 
chiormando 2 il tere CA sand 
de KIM ga 
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Un integrale primo è dato subito dall equaniono dell'oun, 
Land . 
avvio) 69264). 
bi fotrebbo fore uno! reoordar imbtaronione e trovare las velo. 
nione lisa et, che è puro di matunzo printtosto complicati: qui 
Mo came ccemperemo pi ole 
Moke d guave cade vota fa) ea La) vena frnlegua 
dell'anione & ranivne cade veto larve: ma mon 
ino l'ucceleranione, del ssoto delaramo è x kn i quelli 
to comispondente della bene e KE; p quantità affatto intenti 
ble sendo Lo meofsa m del grane troseunrobile di froute wr 
1 Umane fab Soma rofriomancnte, «prede D'raggi 
della» eno, e il reggio dell rquatore teviesne © 6.201.398 ab 
%% pero del compo vario colle. distamns alceutro cella) pena 
d quad Eee dispongono è 1 due piatte diuna fiano ad rale 
ner diffononti, e vi collocano im questo piatti due cow, dhe 
presti ic unt filmucio vadinazrio, homno equalfreso, la 
benna oMirannia: iL co collocato mel'iviatto inferiore com 
giore intensità. eleqpulobio dello; bilancia cafpera) do 
av Luoso. Aero delicato fenomeno r'itato constatato Speri. 
rmmtalmente dal dig Sb (V. Wicirmanu egli au. 
Lai Goggendort 4918 e Tbswovo Lirseuto 4819 p.bl): da 
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bifowia duo lui costruita cre touto sensibile davputerso riv 
dure l'emore medio di vor pesata ati, di milliztamma; 
quarti della bilancia, di cai l'uno era situato sotto l'altro. 
ad una distamna verticale du 87 29. 
Bodo LA 4 peso di um como alla diotanno r dal comtro 
dellla Cerro e UA 2 duo peso olla dittomna ve, siha 
Pi Pirot: (ret)* 
Pi: ame Par? (1487 
svilppondo colla formula del'bimoniio e fermandosi alla 
fimo: otenna di È 
P= P(1-2b): 
per h=5729 P21" questa fonia da perio difforenzade 
fueso PP, il valore, di milligromimi 4.662: fa esquerionia 
dette 41.5099. ” 
$.2. Varzazioni della gravità nell interno della 


Zerra - d formude precedewti non valgono qusò quo. 


Zi do il qurato pesonte M oltrcpafsa 
Tia W purto Are penetra, nell'intero 
(Ci) ) della tna. In questo cado quan 
l É do il punto M sitrva alla distan 
enna ro 2 dol contro C La omrerficio 
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storica di centro Ce di raggio 2 sparata, mafon \ennestno 
iu due fpartiv: Lor prima, compresso frarle sutpenticio oferiche 
dò do reda som evento nia su M mefsuma atinazio. 
Me) el'aliranione vi riduee o quella dello sfera diras. 
Yo z. Fa mofos attraente sfjponendo denza ai 
gqeuea + de densa { È data da 
Mustrpr 
3i ho quindi prendendo Dafoe 1 positivo da, C verso M: 
d'a KM Anghz 
di 7 5 
Lor fora odtrattiva è propornionale alla s ice distan 
ko 1. Bisendo g l'accellerarione della gravità alla sua 
dice teestre, cond 


[B 
[Ra 

Tu] 

' 
solve 

N 


d del tipo moto dò vati ani di Li integra È 
2-À cost (E +Boomt /E 
dez\E(- bind (E rBeot/E) 
ove Ae B seno due Costui vabimario. 
e costanti he B si determinano, dado è valori 1, v, di 
Lev che comisondono ad nemo t, quotumque, per stem 
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4uo tz0, allora facendo t=0 sui valor di x Di sila 


2A vebig è Boffi. 


de slyjomionmo va=0 ci0d che È quo nov abbia velocità imi 


riale è Bzo 
z=%o cost {E 

Ber di more protrietà del'imoto armonico L fiuto colla 
indefinitamente fre die punti equalinente distanti dal 
cenno della, terra, fosti ciò agli antipodi uno dall'al. 
tro: porzodo o durradiao di uni oscillazione doppio è I0fE. 
8.5. Warcazionre della gravità peri Inegrele distri. 
brezione delle masse terrestri - Bfpendo Luntro 
della Verra, dista di lire sei milioni di imeriv dev 
quumbio della” superficie bevute le varionioni della di, 
bitarona 2 vor Î ento della berna. e le varie frosinioni 
di um come che cade dov» quasi imtonzibli di fronte 
al r0ggio Menestwe : 2 quò considerati quindi come 
profpimamente equate a queto taggio &; elacdena. 
niowe di gravita 5 2. come tquodle a g» cioè cottamti 
Bi spici Le rece che unicotono i varia quanti delgiuo 
adcemtro della: Cena wuwergendo in um fumo mol, 
to lontomo, quofsono aitenmenni dei pibilaente some fa; 


nollle fa low. Le forme de gravita hamo evo uma 
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umicn ribulimte, eguale oo loro sovumo ; ed 
di parla evsù della direnione dello granito rirveni 
dato freogo quo sto ehe i ue dal quanto: e per batti 
© puma che si tiviano surquel'Iuono, vu tropprerdà 
stomti dar vm vuo Inumio medio , si ritiene come cost 
le quarta dinerione. In questo sendo fa dinemivne ddl. 
bo gporvitas wi dato Dogo vi dice amche la verticale 
del luego; 4 mesta dinemione © data dal filo 0 priv 
bo. Da sum sip luogo tamtv Lido dll artelena, 
Hone $ e fuer conteguenta, del'pero pmg dim 
por queto La sirnerione della aporitio 2 vbemgo omo 
contamtv, mar luna e d' olria variano du van luwop 
all'altro 
do questa varianinne contiibmizcome due cause: 
1° ta mor ofenieità dell'a Verna e l'ineguale distaibu, 
LA moto di vtanione della Ven 
Suono alle quima cosa è ovidento che dualore di 
g divvimvioner coll'Aevarione sul livello del mare. 
© amche qruvato che im vicimamta di grad dis. 
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simetrio della superficie lerrestno, come quer esesmpio 
quofpimiitàò di guamdi montagne, 57 filo a quiombo-sof. 
lav terra avendo now wo forma purfettamente sferi 
ca, a: frico Ho quella di uno stervide schiaciiato ai 
polo e rigonfiato all'equatore, b7, queli domo qua vici 
leero dlla tera di quello che lo sia um punto 
dell'equatore, e quindi fo qpowità Da moggione aiqroli 
hu All'equarne. Da luvge luogo finalmente la 
granita iui variare quer fo diversa distriburione del. 
le sostamie, che formano La mafsa termestar ; e 51 
comprende come l'influenror maggiore dia ebercita 
ta dalle sosamne che sono quia proforme allo ver, 
fici della terra, nell punto im eni è Lauavo. Mique, 
sta oforvanione G.SvVemnrers ha fatto mi aquile 
cartone ingegrora, col suo Batornetro, otmmento 
destimatio a misurare La trotondità dei mari V. 
Conupter remduo de l' Bcad. deo Sciences t.83-1816). 
8.4. Varzazzonei della gravità corta latitz. 
dire — £ imflurna della rotanione della Verna è 
afrai apprerrotile. La tema giro im ov 23" 561 
o 8646554 (funghera del giorno siderode) intorno 


88. Padelletti Meccanica Aszionale SVI. 
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alfa linea: der poli con una velocita» amgolane 003 tante 
vostre 0,0000719 (1 in motti aloecondi) | 

% auesto movimento partecipo tune l'ofrorvatore equim, 
di dl moro di uu grave l'equilibrio dl filo av qpiowbo, 
brio relativi. 

Iuamdo moi ofserviono uw gave s0spie00 a uti 
vl iv riposo relativo l'intensità e dinerione della fn 
na di guasta von dono Î'intbensita e dinenione dello 
gravita afroluta, civè dell'altrarione ternenro, mah 
si l'intensità e dinerione della gravita relativa. Prov 
abbiamo veduto che nel poso relativo la lora rela. 
tiva, è la riovliamia dello forna afooluta e della for 
ha, di Vavcimamento presorim senso contrario (LII 52): 
siccome qui Pamoto di rascimamento È una rotarine 
mnforme, La forma di trascinamento cvriduce allo 
fora centipuebo e la granito come nov L'fserviomo è 

fa risultante dell'attrarione terrestre e del. 
fa forno centrifuga doveta alfa: rotarione della terne. 

Questa fora comtrifuga è esprefon da, mr, ove rò 
La diotmura del oiave alla limea dei'pol. Be è ilrag. 
gu della terna eq l'angolo che Wrasgio OM fa col primno 
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dell'equatore 
vr Rcosg 
fa fora 9 è dala da mRuw*cosw. 
e fo go cembrifuga È n l 
M Indicando count Vattranione tene, 
i she, diretta desM verso O cow 1g lo 


<è x risultante dell'atranione e dell'a 


fora centrifugo cioè fo, Gravita co, 
me ci è dota dolle ofservanionire 
esa kh L'amgolo tra lo: direnione della gravità g eLequa, 
tore, cioe fa Latitudzrs del uogo, avueno decompo 
nendo le lorne secondo gli afoi OL, 0%. 
8 0094 = G cosq-wReosg= Georgi 4h) 
gsewà = Gsemq 






g' 0 (ie(e28) "coop 2A co. 9) 
ENTI 
tota 
DL valore di ni è Muro rimativanrente: day: questio 
franione © bowko Kriccola che Lt) i può Mrademone e 


MMM, 
g3 G/T1% sg 
0 olpplicomdo allo svitupo di (1-8 coste Lu formnda, 


mo. 

bimomiade 
(1-5) "E 4- (rt (mr... 
e arestandosi al primo termine 
g= G(1- ER c03%4) 
0 afpproformativamente scstituendo av 2A il valore {1)° 
956 (1-(7)°=>") 
Be lartinro; molafbe con velocità1I volte maggiore, + comi 
Conn snnlagn tresforamanione 07h 
a tyg (1-28) ta g(1+8). 
e profoimativamente 
È tgA= ta (14 Gp) 

g avena com 4, ofriar colla/ latitudine A, quindi anche 
fuer questa ragione far gravita cresce andando dall'equato. 
re verso è Ioli. Lar votanione della “vera influisce così sul 
do falco prondere alla Leno, fa figura sfervidicar, amriche 
La sferica e l'alho ml presente, intrvduiemdo ume 
commenti contraria, all'attronione terrestre. Vueota 
fora centrifuga è widentemente silla ai poli e mafii 
sor all'equatore. Iuondo {30 si ha Ao € quando ($ 
di hh: t; ofoino ai pioli e all'equatore la direnione della 
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gravita o fa verticale coincide con quella del'raggio terrastin 
la gravità in funzione della, latitudine La forala di 
(Lastrant cometa do firy . 

| g=g,(4+0,005133 sen'4) 
ove Bo è fa spravià all'equatore e 1 Aa latitudine del 
Luogo; questa formato, è fondato sull esperienza el perc. 
DL polo g Dequale ......... 978946 
ov hS° ati lobituolime. - i... i 
a'eguatioe ci. 


-..97 #0 604% 
SR 97 18062 
| La, - 979056 
a Tbopole ii iii 202-9720238. 


-102- 


LV 


Influenza della rotazione della terra 


sul moto dei gravi e dei pendoli. 





SA. Zrmule per il moto di wn grave e di sen pre 
setto relativamente alla terra- MW moto ohi un punto 
peronte, quale w è dato doll'ofservazione, è do mov riferito 
a oggetti rigidamente sitio alla oupperficie della terna; 
divi È uwmoto relativo rivuettto allor terra. Voi cappio. 
md che to forma relativo nel moto relativo È La fora 
ricliamte della forra relmtivar mel riquoso relativo e dello 
ferre cemtifuga composta (LIII 82). Suqyonendo persone 
plicita lar smofoa doll fuumto equale oll'unitar la/lorna 
rlutiva ml riposo relotivo è doc araniào Y come noi 
l'ofrrviomo. Uuesto valore di g difende colla latitu. 
del quinto mobile; ma queste vananioni rimangono sem 
pre comprese Pra limiti riotrevfoimi’ quer cv fotremo 
wuniderare g come costante; Ghendiamo L'origine0 desli 
afor OX OY 07 Lesatt al sistema mobile (che imque, 


-103- 


slo cass la Cara) vello posinione Iuiniale del gione, che 
Ifjporremo fer tfrare Le ice, mell emisfero boreale, 
L'afse vr va parallelo all'as 
se ternestre diretto verso dud, 
DI afre ov vel frolrnezamento 
vr IL dl porallfo edi 
netto verso l info, el ofse 
OX diretto im modo che mel 
moto della Vena fo fronte po 
sitiva di OX vada della tante positiva di OY con unarrota 
miome positiva intorno all afse 01° . 
ticcome lo Cera mata; da Ovest a Tot si rana 
OX' coincide im direrione cd è opposto insento Alla velo 
che ba L punto 0 imvitblo della rotonione della ? Vena, 


adi vo è dinetto verso Out, 
{PD toni wo vio wi) 
Le componenti dell nccelenonionecm 
Pr che sono generale (LI $2.) 
Gg) Al) ii) 





2 da 


dà 1w 44 , è 


e quelle dell accelerarione centrifuga composta 
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LV 


Influenza della rotazione della terra 


sul moto dei gravi e dei pendoli. 





SA. Zrmule per dd moto di nn grave e di ven pre 
setto relativamente alla terra- moto di um furto 
fperante, quale vi è dato dall'oferrvazioneè do nov riferito 
a oggi Vigidamente unive allo superficie della tea, 
dio È ww moto relativo rivuetvo allo’ terra. Voi cappia, 
mv che fo forno rlativoao nel muto relativo è La fora 
riorliante deBla fora reluiiva nel riposo relativo è della 
fora: cemtifuga composta (LIL 82). Sayponendo querson 
plrcita la mafoa del punto eguale ll umor la fora 
relativa nell riquoso relativo è la gravità g come oi 

L oFoerr ino. Mento volore di g dipende della Lutitu. 
dime è guido vortin im generale nelle diverse posinioni 
del quanto mobile; ima queste varanioni rimangono sem, 
wupiderare g come costante. Ghendiame L'origine 0 degli 
afoy OX ON OT fesatt al sistema mobile 5 (che im que, 
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sto caso È fa Vera) ella posizione iminiole, del quare; che 
sufporrenmo er {fsare Le idee, nell’ emisfero Loreote: 
1 nfie 07° sia parallelo all'as 
se terrestre, diretto verso Sud, 
N fre Ol vel frolmarmento 
‘ delrnggio de porolleflo edi 
netto verso infuow, el'ofse 
OX diretto in modo che mel 
moto della vena la parte po 
sitiva di ON vada illa; parte positiva’ du ON con umarrsta, 
nione Nositiva/ tomo oll ofoe ot 





bircome la Vera: mato; dar Ovesv a Tot si vede chel'afoe 
OX' coimride im direione ed è opposto imsento alla velocità 
he ha Y pato 0 imwitto della rotonione dellla Vera, 


ty a 
civ È diretto verso Ovest, 
< Y fl sendo dio 0,0 Wi) 
t— l componente Aell'accelenanionecm 


tripera composto, he sono ser querele (LI $ 2) 
Mt) Me) 
divengono I n 
luo dd \ 10% 1° 
e quelle dell'accelerarione centrifuga, composta, 
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amato dol uma) rotanione sifone intorno sno afoe fifoo: 
questio afte di robanione non è afrolutmuente fifro ma de. 
cerive. univono di piccola, apertura con il ventice mel cento 
dell'a Cera: hao queste vonianiona sono tnojpo fente ter 
avere umor inblueia) mel vinoto di vw aprano. Inoltre fa 
Tora pofriede un moto amo jim vinto del ale’ Lio 
centro descrive con yelocita variabile un orbita Mitica, 
Iull''acelararione cmtritieta composta questo moto et. 
wu. Nba considerando L'Afeto del moto anmuo dell'a beva, 
do dll ttranione dell Bole sc lla Verna, Fisogua, prem. 
dere in cotiderarnione amche V'attronione dell'Bole sul 
furto pesante M e immaginare optilicata, alpunto 
L'acelerarione che proviene dell'attrorione colare. d 
compone l'acceferanione relativa entrerà dunque l'ac.’ 
celerarinne che E quanto M ritere doll'attranione’ sole 
e un aeceleranione cquole v contrarie 0 quella che W 
ovino della, hear riceve tune dall'oMranione svlare. 
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Queste due accelinarioni differiscono tanto quo lu gioni 


dirro e sirerione, che la riswliante quid consiniemansi co 


D -geosà gomà 

per cui Le camanioni dell voto relotivo sù fofoow siwere (tre, 
Lasciando c14 gh accentv, gincche mom vi & qui fofosbili. 
ta di eauivoto): 

di: tw d4 

I (ia te ff good 
da i e grenk 
Integrando ni imdicomdo com a be le componenti 

dla velucità iminiodle v, Soia è valor he afoumono 


‘agio. Zwy 
(2) St: -b- Lux -geosdt 
frode. bi 
La terna di mese comarioni si i subito è da 
= =0t4i gienh E° 


Se malritlichinano Le due ione equanione fl) perio da 


© b0mumamo 
i DI DI 
CA qs A -geosh de 
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ed imteoramdo i 
b: ((& ar (d1)") - F(a+0')=-geoo , I 
Sostituendo adi Ludo a+ 10y tratto dalla(2) 
garan egg 


Bonino Qer Brita 
bp ia0rGookh, 
lo 4 wt 

si ha 


(È JE (phray Sit ptt 2ey-y*) 


art (cp 2(y+0*)= ne) 


are sm TrRS=* Lwt+t (£ costante arbitraria) 
= 


ofovor 
+4 _ _ 
Vetri tetrt) set. str toslwotient 
La stante a si determina com fa condirione che per tzo D; 
yo il he di 


dm L= da ew 006 : 
L'rpt 4 


rvotitumdo cha 
+é__=__P 
TÀ Tali "=" senluot+ rico lot 


y=Prem2uot - ct (1- 60920) ° 
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Ga le (2) da -ar20y 
quid 
di-2410 pilot. Law 2A wc07Iw0t 
Inkegiando © rarmevtondo che pento vuo 
xzat-| cos wt-lawtstasendwot+P 
Bonendo qpev a v loro voloro 00100) > sihanno Wi. 
x= È con Lote 2 (1-000 2t)- Aperti (Lu0t-sonliot) 
O rù seretut-2 (1- coVlwt)- eos (1- 005%) 
2=ct+16 dem A 1° 
Dliminando + fuo quenterequarioni gi ottengono Le due 
emuarioni’ della traieMiorio. 
Lo prsiezione sul fuomo XY è suscettibile di unaim 
toriframb iter prrtanione. de ponimmo 
% fe Sen tot+b {4-c052uot) 
N=È sevliot-& (4-c09 Lot) - 


’ 


sila 
sai {2uk - sen lt) 
CI 


n= (1- co tot) > 


x-3 yen some le coordinate dol quo M riferitea, olmo 
ofpiporaMlelu. ad 01 OY è che si muovono sun uma/ha, 
sterione determinata dalle co uorione |). Le equaria 


a 
Ida 


10 (3) ralpresentano relativamente a questi movi afov 
umor Cilvide: Vraggio dello pircemferemno geueralrice È 
dere Fougrlo di cui quasto sinconferenzao ha girato intor 
- wo love centro Matino dol tenue È è Der. 

Lu trablarione deerminara dnlle eaunrioni (4) È una 
trarlarione circolare ; cioe l'origine degli afoi mobili | 
nomi si riferiore lar Cicloide deserive uma circomtoren, 
100) infatti serivendo Le (4) sotto fa founa 

3 <f am1 0t | è caslub, 

n+ 4-2 sentiti cos lwt 
quodrondo commando si ottiene 

(5-2) £)* nr 

cquanione di uma cineonterento di roggio VEsb ed 
cui como Ra. Le coordinare ‘4 
8.2. Zorrasede approssirnate per sl moto relete 
vo di un egrave € d'ira protetto w efoondo ma 
quantità molto piccola di frofoono tratenare lo poten. 
ne divo ompperiori AMlairimo centra inconere im eva 
e sempibile,. In generale bi hamno lerorie 


4 xi 

x-demxz EStTOCIN TI3L5* 
Piel 

1 -c00x = - at: 


Faceniio n= 20% ed oqptizamio queste formale agli svilup, 
mi hi 


guanto tncos tot A-005Uo] cover 20% - Son Lot 
— o SETS hw 


che evtromo uall'iquazione (9) del pecudenta$ © limitan 
decò alle prime potemne di wo 57 ottengono Le equonione 
Auro, simale 


uz at+bwt*- 1109 co%À [A 
ys bt (a+ geooA)t* 
2zct +4 goenh.t* 
Forino vin cambiamento di afo conservando però 
l'ajpo x .Fer muovo fre UL, prendiamo la verticale del 
fuego, e pat sioso afse DI, ln ovimomtale contorta 
meridiano tar dinarione di OY, sia verco Sud e quellado 
OZ, vevo Wlajoo. biccome 0z, fa conl'equatere l'amgp. 
bo AS, le formule di trosfa 
manine saranno 
4 3X : 
Vs syoendezeosh 
2,3 -y000À +2 sem 
Sonalegpnte rendo abe le conunenti della velo 
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cità imiriole vo panollele ai tre movi afor si ansa 
aa 
b,= boswh+tecosk 
c,=-bcosh +c senà 
ed imversamarto ) pafranolo cini dagli afoi 0(*,Y,2,)agl 
afor D(xY2) 
REX, aa, 
yY35V senk -2,0094 d= byood -c, così 
L2 yicosh +2, smì DEI bycosk +cqoed 
Sorrituendo è jrecedomti valori divyr Si ottime 
x=a,t+ (biso -ccosd)w biwg cosht 
ol y,3 bt-a,ormdt* 
z,sat4igl+a,o cosìt* 
topo di cora, cioù if temo impiegato dollynane ata, 
sane 94 primo orirsontole del sunto di partenza cihnfa 
cemdo 2,20: scartamdo La colurione t20, che comiopionde 
atirimsipio del'imovimento, ci haim valore focluto 
0) rr 
5.9. Casi particotare 41 Supponiamo chedyiave 
cade coma neluciton ininiole. AMoravizo 2,50 bjs0 cz0 
x,3-b og cosà 6° 
,=0 i 


2sigt* 
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Fo viasedvoria È compuesar ueliiano verticale 2,0%, . 
blinvimomio V av ottiene Vequazione 
3-3 Gc 2,3 
che olqportiene ad una parabola semitubicor 0 di Neil. 
So lraiettoria forte 
e vaglen dll 0X, , cioe verso Briente, Loruafzine 


devianione v delta: da 


% svi. vo cos dh 
ove h indica l'altare illa caduta. 4, coglione ditarva 
questo proposito calore eoperienne evequite o/Ireilurg, 
ove kh è quale a 51°, la caduta era h=19875; duale 
della deviarione colsolatar dalla formula puecedente è 
0.0216 mente il valo anediv ofservato fu 00188150 
però ci viflette alle cause pernbarrici, che tofsono su. 
vere influenza! sul voto del grave da unacaduta di 
oltre 150 met, si comprende che mon devesi attribuito 
sovenchio volure a questa quasi colera concordano 
2. Supponiamo che Larare sia lomeato votiat 
mente doll bafso imalto colla vlucità Wo * 
2,50 b,s0 3-0 
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x,= vato co9hE-4 0 g cosd.t* 
yo . 
=> Vob + gl! 
£ ufrima equarione mostra che il movimento vertica. 
Le è lo stefso come seta Vena vow grafie. Harare toc. 
cor di muovo N suolo dolo sno tematio + = Be: lar deviarione 
covibpondente si wi facendo = ne nell''eoprefsione 
dix, 4 che dò 
caffe 

L deggao dix, Gomdo fpositivo, si sede che la devianione 
fia luogo verro Decidente ed è Laquadrto dello devia. 
rione che subirebte Wanane se cadefte da un' alterna 
= centra velocità iniziale. 

DA Spe mino che il grave via lanciato perjrendi. 
ovlarmente ol meridiano verro Driente e coll'imebi. 
varione d sull'orinnonto di ho 


a,=-VyW094 b,=0 37 V, semi 


IL be d di commento formula (3) dl prese 


- —Ivosont = Va od. A 
Y-2v,6054.10009À g 1-55 cosh v cod 





4? (1-07 lix+.... 


Ts: 


© Irabourdo i termini im vo* 
poltepetti (1422 cook svscosa) 
vela stero Mpurobimarione, Le copidinate del'queto in 
cm Laravo ribumar sull'orinnuniale dl put dirar. 
tanta conv: 
- 43° Ll'iomd cord» 4 10000 h E tend (305% sen) 
Yi> 410 senk vi don'd 094 
di vede che l'nmpionza» dell tino x, È auamenNoka, 0 dimmi, 
mucio per etlettio della: sotarione dillo, Verna, seconduche’ 
I ews'd "ima è qiositivo è megodisro uve becondo d È < 60° 
e > 60°, Sv vede puro the sel amgolo d È ceo co0d do € 
Y,20, 0 siccome te y, positive son comtate verso L Sud, ib 
olivo dewia, verso iL Sud: cel'amgolo d è ottuso, È no. 
Uto deriarvero i Ford 
3.4 Moto relativo di un parto obblspato è rima 
nere su na superficie sfertca; nel caso che il si. 
stona di confrorstò ruote zyetorrto & vere asse che 


passa per el centro della sfera. Gbbiasi um punto 
o 





x M sollecitato dal mar fora Few 
mi ifamtemente diretta verso win 
contro fifso Ce che sia fun, 
rivne soltanto delle. distam. 
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ta R fra il punto Me centro C: di più siarlquntoti 
obiliaato a rimane ou una spprticie oferica di cem. 
tro 0 v raggio L dhe si ottiene umendolo of punto 0 
medionte um filo imestensibile 0 com una asta antizo 
lato: oferiemmente in0. Sufponiomo inoltre di avere 
uv sibterivo dr cunfronti animato da uma rotazione 
inbinmo lla retta dei certri CO 
IH mevimento di M quale sareble sfjrerrato da 
um ofpervalore vaidormente unito a questo viste do 
cofronto sv puo deterimmane subito sea bisoguo di 
aloni coleolo . Si vede che fm rotasione del oistemadi 
nta mon har ife blema el moto afoola 
to di Mi infatti se si immagino I iunto H mito al 
ho du sostematone 0 mediante um filo, siccome nella 
novanione d quat. 0; rione immobile Le condinio 
wu sl th mon Vemgono vorvate > e se si ou|pone ese 
quita materialmente la sfera, su mi ci deve muo, 
vene Ri quasto Mi questa sfora/ ruotando intomo 0) 
um afse che trofeo ur il ouo contro rimone come 
dente con se btofca, e dovendosi inumoginane come 
amandie Vevimoa, svn alterna, con il suo musi 
monto quello del punto Mi. 
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Si può dunque dividere ID problema in due parti cio 
A) determinare il movimento di M comuerse Rsistima di 
tonfvubo fofre iu quiete 2) compone questo movimento 
cow mr movimento eguale & covtiorio a quelo del sv 
stema di confronto, cioe tom una rotanione eguale e 
du senso contiamo intorno all'afoe oc. 

Bricenna puri notare che se v, e avo iniriole 
di M risiello ul sistema ruotato di confronto mel ri. 
soluere la frrimal forte dell problema movi sù deveno, 
suumene: come velocita, iminiale Var velucita v,, ma bensi 
mar velveta vi che sù ottiene’ componendo conv, neu 
velocità cquuode = quella che il pumtio M ha nella sua 
porinione iminiodle im viti dell'a rotarione imtormo al. 
L'atto DC: sell, È La fositione immriole di Mr, lar sua 
dibtama, all'afoe, vw lar velocita amaplane di svtarnione, 

questa velocità è rw ed è perpendicolare od fiano Hoc. 
4. res. e7 funto M È ininialmente sw sijposo rispetto al 
diotema di confronto La cslvcità iminriole vi È myjumi 
to 16. ° 
Questi risultati valgono ancora, velo forma è coNom. È 
temena frarallela All'afoe OC ed è costante im opromdlen. 
Ra, oppure vanto, im fuumione della distemna del tuto 
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Mas un piano perpendicolare all'afte oc: + valgono 
arrwra sv di quanto M è obbligato a rimanere iveco 
che su mos fem, su una superticie di rivolunione di 
afse OC, © amohe piso quenclmente di rar lo stetsorà. 
sulioto quando sow soddiafatite Le dure comdinioni ceguen, 
ti: 1° la fora che amima il furto M imuma posini 
qualunque mon deve variare’ im gromdern e direrione 
quando il sistema di comfuouto si muove, cioe Lo suor 
to del sistema di confronto - 2° lo suprerfivier, su cui 
D) obbligate a mwovtnbi; Ù puumbro ti deve goden della 
proprieta di vccntan sempre Lu stefon posinione nel. 
Lo sponio quomdo prende arte al rseto del sistema 
di contento ; cioè mere È Suoi punti si muovono fa 
durperticie considerata mellsuo compleiso deve rimane 
ormrpre eoinciclemto com sÙ Wefsor. 

SE ie queen di quest sfizio il sponde 
che E sistema di confronto si mmova; di moto elicoidale 
di ppafoo dato informo a su dolo afte + uendendo une 
smerficio elicoidale dello stefto afse e dello stefpo pafbo. 

L'alplicorione delle fonmuole del inoto relativo fov- 
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Fremoliomno uma vero di fo owegomalw 0(xV), miti 
dl dittero: ruotombe di confronto, cow V'origine ino, e iw 
sud Dafoe 1 cormeide como netta OC, 1 manina’ ali afoi XY 
som disfotà im mudo che lo retarione che hownebbe La 
parve quositivo; dell ofoe x sulla porte qusiviva dell ab, 
se abbia Lo stejoo censo dello, rotamione del sistema 
de confronto. I punto Moi deve compiolerone animato 
dar quatto fore: supponendo quer complici la mas, 
bo del'iuuto eguale AL amitico , imvece delle forme si 
pofoono quemdere le acceleramorni comispondenti. 
A ) Ao fora F dinetar verso iL centro Ci componenti 
FE Fio Fap 
over sv © \nosto 0C=h 
2). fa resistenza T oppuota dalla superficie, du eu 
bd muove I fumo M, o fa temsione T del {ilo: com 
ponenti . 
-T% -T} Ti 
3) la fora centrifuga w°r diretta secondo trmggio 
PM: componenti 
wx wy 0. . 3 
4) la Forma centrifuga compostar, le enò componen, 
10 abbiamo trovato al S.A afsere dell'a forma 


das Fi -Ti+ vox + Luo d8 
di, =--FY -Ti+0% -20 44 


L equiorioni del motto relativo von dumque 


(1) 
4 -h z 
Gas PE -T7. 


Bi ho imoltre 
ryteztal* 
ceytar! 
x'+y'+(x-h) E R* 
da ww 


| xii +ydl+ do 
Qi servitori 
drcotg fog 
Tboltjfeando Le (i) fer di dl de e sommando si ha, 
avendo riguardo alle (2). 
de ds di dd da For uotrde 
Wirendo pur ipotesi F fumrione dell'a sola R si ho une 
V=-fFak, 


e quindi Pareggio l'equario some uecedevte 
(da) (RI) pe 2U+u%H (H costante) 
& sarebbe potuto sorivene: immmadiatmente questa re, 
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lazione, partendo dal trimeio dell'margior invero 
dell'a forno FUEV, Alavono dello forma centrifuga è 55; 
quello dela torna pobsiva T illo; e quello nullo. 
ra centrifuga composta, è pure sullo, perche questa for, 
10 È perpendicolare alla velocità relativa. 

bfrendo 0 € la colatitudine + la lmgibadine del 
quo Mcivò l'amqolo dv OM con l'ofse or al'angolo del 
omo MOL col piamo XD, le componenti della veluoità 
del junto M sono 

| Lae  rdg 

el'eqrronione precedente prende fo forma: 

(9) a bakaat:3L + or HM. 
Noolipflicamdo fa prima delle equorioni (1) per -y sla 
seconda, fer x e sovmmorido si ha un equanione ama - 
loga co quella delle one 

rig fer tetti): 
xy dino (0 (0 costante). 
9 be covsdinate (14) - 
reed -- wr+C 
(CS) dg fuw. 
Sostitmendo questo volure di sd mella (4) or homno 
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L equarioni dell oto. del quanto M sotto fa forma 
E] Lavate rel, 
Pero 
e auefrimo Stobilite Le equornioni del'moto afsoluto 
imdicamdo com r' 0' ' le conrdimate del quanto M av 
uno trovato imuece delle (5) fe cquanioni 
si pu vi cuamven 
s-É. 
fove Dè Pualone di VU, e 0' H' domo è valori di CH in 
quiet mmovar potest) che sù pofsomo sWemene inmmedia. 
tunmirite dolle (3) ponendo wzo 
Ora se di pume, 
Tir 020° f=g-wto C=0° HelwC=h' 
da cuù u. v' 
si riconducono le equarioni (3) dellimoto relativo alle 
equarioni (6) del unoto afooluto: se dumaie ci sorneno im 
tegnaro le equanioni del moto afcoluto di avrammo su, 
boo quelle del mutv relativo. . 
Le rlasioni rar 0-9 {3g vot 
mostriamo che la viaiettoria afooluta del mobile sem. 
fra all'ofrrratoe girare con velocità angolare cos tante 
inlvimo all'afoe UO cvme avevamo gia veduto. 


TU. 


In quanto alle sclorioni Vial le componenti UCI ml), 
della velocità iminiole Vo mel moto relativo emuelle 1(18)_ 


db o 
Dalle (5) (6). 
VAL te LE = IU, + H+ 200 
CARE 
ove V, VI seno i valo miriadi di V V': 
© fer efoene 
V=V' 13% c=c' HelwC=H' 
(de), = (e), - 
Iuesre nflanioni : 


de d 
1) (elia 

(ie 
mostromo che (come avevano gia trovato) per velocita im. 
riale v Mm moto Jooluto ai dave: afbumene fa velocità 
cher si ottiene comuponenlo la velocità imimiale v, vel 
moto relativo conuma velocità equale a ai quella he 
amelte # aobilo nella: Ina posinione invinciale im vin 
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tw della rotarione; dell sistema di confronto . 

5.5. Hoto di nn pendolo semplico relativamen, 
te alla Jarra guardo 32 centro di sospersione 
d 4 uno det pole — IL caso di une pendolo semplice, 
d centro di cospencione ar umo dei polv jo pine 
queerafamente è cd {prolungamento dell'afse terre, 
ste soddiofa/ alle condinione del punecedonte poragia. 
come una Lovro cosbomtemente diretto vento il'centro 
della terna è in ragione insorta del auadrabo dello 
dita. al questo cemtro ; 0 anche com un aqprrofoinia. 
nione qu che sufficiente, qs consideraniv comma 
forma, wolamte im gpriamolenna. e diretto 

all'afe tevere; imoine fa sfera, sulla quale è obi: 
gato av rimmomere. Î quanto mobile resta comcidente 
com 80 stefoor quando La Terra ruota intorno al 
suo obse. 

Be drnque prendiamo il moto del qudolo foi 
comell'abimno shudioto a pag 5711-92 e lo comuonia 
mo con limo rotanione intormo all'afoe terrestre ego 
lea quelle della bero mor im senso contrario, vive 
do bot we Ovest avremo iL moto del pendolo relativo. 
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mente alla Lera. Do un ofoervatore vumito rigidormen 
te-ollo superficie ternreotne, sembrera he il pendolo desi 
Was una Vignebtoria ilemtica o quello che abbiamo esa, 
mimota, cip. STI ma che rmota eniborremento do/ot 
a Ovest intorme oM'afer ferestre, 

Supyronendo l'attrazione ternestre, come cotte im 
gravdera edunemione è indicando com Cif equa, 
rioni del moto del pendolo denllice relativamente 
alla "erro, sono m questio caba 

{ dai Tieo + tu da 
TO) Di -Tp+oy-t0& 

! Ci 
da see Lo velocità iminiale dol fpcolo sferico 
deve fa velocita imininle v, nera relativamen 
tealla Tema, com una velocità quale n quella he 


=G-T$ 


della otarione della Leng, Live com amarvelocità Limbo 
perpendicolare al meridiano imiriiale dell "RZ 
mel senso da Ovest a Dot. ne 
Aoblinmo veduto (p-516) chesel moto afsoluto del 
pendolo sferico, il fiano determinato insgmi istante 
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dalla posinione) del punto mobile e dall''odoe (promo me, 
ridiamo) giro imme a quesl'afse cow uma legre hes 
comune; di uma fronte fuopornionale aftempo edi 
senno pane ferie, e che contiderando etustd 
2797 bofse, 9 mao di i lia rotrattio Ù friamo me, 
ridiamo in quei temp domo rigpro menta può: 
frormivnali wu ten trarcors» - di fo benna diffi 
vola ebliriamene cow l'auto delle fuarioni Mittihe 
lar vlocitàa amgolare di questa rotanivue ; de 20 quabii 
veloota angolare mafie uma velocità angolo. 
ne equate nc quella della tema enols0n00 da Dot 
o Ovest, avremo fa velocita; omgrlare media, conta 
quale | prescindende da imeguagline perivdiche, 
sembrerà allo "nt djrostanoy Y fimo meridia: 

IL fendolo nel ovo mobo afsoluto di sumevenii io 
um friomvio di solamente im due casv 

1 Zuomdo la velocità iniziale v, del moto relativo È 
quiecisamente eguale av limp,.w e dini da bsta 
Ovest ; 


b4) quomdo Va fedinione sile lt È peroe. ° 
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somente la Sua probinvoni di equulibuio 
Iu questi due casv N moto relativo del pendolo qual'è sp, 
quienato dar wr ofservarore simo rigidnmeente Ma vers sv 
avrebbe componendo AU moto pio cirevlore del 4undolo 
arme von vu moto di rotanione equele e contano a 
quello della era. I piomo di osciltonione del pendolo 
sembrerebbe cosù aMl'Asrvatoe commrimme sgjno inte. 
no i IU one motamdo da Dot a Uvest. 
Rirnitandosi afcaro delle piccole oscilloniosi où lo” 
quer cono dell pendolo sematice’ che porte dollaro vieta 
P=4cosT t 
e awt ‘ ‘ 
£ Prenione della quoiensone del'inoto avegualino bu 
piano perpendicolare oll'afie è vw cocidimate (r gi 
ralsmò 
P= Lin (a 004 35 bo 4 
questa cu cunva’ è. coitmita da coqyui tqguado, che vengsizo 
hi a riminbi, al iendio comme. Bilini 
Tu ogni ale coso il moto afroluto del ponstolo dn 
na mor prasto mea slersco ye april, sumo eo ot / pro, 
quinamente portondo Mu friomo di os0iblarivne del 
qundolo, ue una urotanione 0 permanento di questo 


LI 
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piano di vscillarione n Gnche sel pendolo è imirinlmente 
im muito rispetto alla ora, come succede quando depo 
aveto Spostato di un angolo % dolla sua posizione di 
equilibrio si ablamdona poi a se stefoo, lar uo. velucitio 
iniriole nel moto afsoluto vaià lim B, nell senso da Ovest 
av e il moto afsolute dark Serre um moto sferico. 
Tu questo cado la rotonione media, del timo muidlia. 
mo dell iendolo dv compone di due parti: uma reo. 
grado civ nell senso dar Got a Byest con la velocità 
angolare vo el'altra diretto cio el senso dar Ovebb 
su st e he è quella che si a nel moto afsoluro. 
Lucota rotanione diretta può quer convenienti, vello 
dellla velocità angolare w divenire afboi grande, e om. 
cher ol limite arrivare a compensare intieramente 
la rotarione retrograda’ in modo da lusciane Il puuto 
M iw riposo afporente. Infatti la velocità iminiole 
del moto afroluto è come abbina ora veduto Limbo 
mile e mol sendo da Ovest a Vot: v1a de steglimmmo wo. 
Lion, w = g 130 
o fore wi 


90, 
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Ml perdelo deseriverio un como di rivolunione (VwXLy S2j.5m) 
e punto M perconenà uma cireomferemna, di circolo sa 
ta im sun Apiono terpendicolune all'afse, conto velocità 
anqolare w e im censo diretto: le due rotarioni che su 
debbono comfuovie inbirme co0uo squali e contrarie e il 
punto M è rispetto alla bea im riposo relativo. Allo 
stefso risultato sè giunge subito ofsewando che quando è 
soddisfatta Va relarione puecentente, luo riouliamte dellat 
tronsvne G e della forma centrifuga © dinelia decondo if 
qrolmanmento del Lilo e quindi dista dalla reti 
btemra, deltilo obefbo. Ga vqui valere di 9, di trovasm 
que uno conveniente veluie di vo, che soddi aquel. 
fa atlarione: mor now fuer vaio valore di w si harum 
cribirumdente valore did, perche deve aver luoso 
ba condizione’ 
wIVE 

La proerione della’ tnietorio aftoluta è compatto 
(p.5T1) Fra due circonfuremne è mò raggi #5 fofsou fa, 
cilmente, calcolare in fumniona delle costmeti I ge 
dei valori iminiali ‘9; vo 2), (ary de dg. 
de Lipendolo è costato dallo sua posinio ne di equi, 
Lirio e llbodonato a bè dtefso È (42) z0 [igj o: 
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L raggio della cinconferena; moggiore. è boeu, sequel, 
lo della cinconferenra simone si ln imfumnione di g 
Low e 091 verilica he doo & molto niceolo 

w è un 4 La pene 
w= 070000 13 (pag-699), raggio di questa vireonte. 
renna minore è lrerlifsimo,e è succofivi rami 
della tiniilitoria. pafsamo visimifrimi al contro co- 
amume. Ju questo caso der rappresentare dl meovime 
to afocluto del'iendolo sù può coni afipiro fora, 
av tot intorno all'afse tenevo, com una rotarione 
uniforme chie si tuo verificare efoere afoni lenta: pr 
avere il motto rlativo Bisonnar qui nAgiungerea gue, 
star rotanione un altra dar Posta Oveot per concilia 
della. fnimvn rotanivse molle poche ore iu cui soglia 
mo clvone Quetti: esperimenti © quasi inseribile 
viapretto all Metto della cecondar 

lativo Ala bero dpuiamo di osillarione mobo 
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uniformemente mo now 3 deve dimenticane che quest lea. 
ge fornisce coltamto una rQYuesentrione auedio? © Mpprojii 
mala del fimormeno re cio soltanto im conseguenza dell 
iiccolo valore dellla: velocita angolare wi 00 lar earmo. 
tra fse imwtorno al'suo afoe von vo cita molto maggio. 
re (come abbiamo ragione di credere he abbia fatto in 
epoche remotitiime) fa lane della rotarione del pia. 
no del'pendolo now anehe censo, eljune come legge 


adyproftimaliva. 
Un'altra talfuiesemtario ne arofsimato del movi. 


mento 80 fia rammesttando che quando Le oveillurio. 
ui oi mamtgono im Limiti molto ristretti la, traietto 
Va del fundolo ferico si proietta secondo wi eMitso, 
Fbet caso del quendolo spostato di uu piccolo angolo 8, 
dalla sua posvinione du equilibrio e blandonato quo 
a se sbefso lo velocita ininiale afooluba 110 (n=l2em0) 
DI qiccolifzima, e quindi V'pendolo now si allontana 
ma molto dalla sua pocirione di equilibrio: dU jb 
dunque iu questo cano considerare larproieione del moto 
sferico afroluto seguire du um Alifso, È cu dvunrafori 
domo quer le formule della, |.592 

To To o\T 


92. Padelletti Mocconzcs Razionale - VL.- 


-190 - 


N junto percomne la Mise ml senso da Ovest a Dit: è 
per avere 1 moto relativo bisogno immaginare cher 
questa, Miioo ruow uniformemente nel ovo quiamo mm 
tomo al suo centro moi nel senso da bob a Dyestim 
mado da fare ww giro completo intero m 21 one. 
se seminise minore ry0 VE scheè quoporricuale 
a w è qpiccolifcimio: comkentondosi dv uni appro fsi 
rione amche quiz grofpolana, sw potrebbe suppone que. 
st ago mimone di duca 0/00 ul qual caso Vle 
sì somfondecot cu afse maggiore 8 si ritrova la 
Legge |ajuproformtm) della rutarione dell pinmo du 
cocMarione, 
8. 6.MNoto di ren pendolo semplice relativa - 
mente alla Lerra guaredo 22 centro di sosper 
sione none al polo — Se imuace si considera ww 
pendolo sibuato sun olinolo, ma im uv luogo dila 
difficile; perché lar opera sureui è obbligato a move, 
si il punto M vor rimane quis coincidente conse 
stessa vela rotarione dell'a Verna intormo alsuos 
se e imolire l'attbrarione che si esercita sul junto M 
fia mar direrione, qariohile. 
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Ro iferiamo a bre afsi coordinati O(XYZ), di cui l'origi | 
mer dios Dl centro di sosfemzione, l'afre OI sia jarallelo 
all'afpr temeone, l'afor OY dituoto mel meridiano di 0 e 
iL vomoo degli adoi OX OY scelto comeral B.h. Sapone 
do che la fora che amima dl quunto M sia uma fora G 
costante im granderrse jorallefa allaretta che wmioce' 
IL contro 0 di sospensione del pendolo al'centro C della 
bra, le componenti a ÈÙ d900 
0 — cos Compa 
ove Irda) Vamgoto che la direnione. di G fa unit 
fiano dell'equatore terrestre. 
Ser è fa distamra del contro di sospensione all'as 
se terrestre, le componenti della-forna comtrifiug 0,010 
w'x w(r+y) v. 
Le canoniony del moto relativo del pendolo quendon le forme 
dI TE +0 420% 
di) agi - Geosp 
| fr: Tia Goenpo 
Now vi è riuscità a integrare rigorosamente queste carrario. 
vi: doltmio È principio dell''emengior fornisce l'equarione 
dé forio ordine 
(ty +10'7y+2G[zionpe=ycosp)rH (H costante 
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$ quo ofrervane che w © molto quecolo e che x y vv 
superoono mal: fe eoprefsioni x w'y hanno dunque 
un valere pircolifoimo, specialmente sele oscillarioni 
del pendolo 0) momtengono im Limiti ristoro. Gole 
equanioni (1) pofsiomio dunque’ costituire, com vuflicione 

das -Ti +1w0 ca 
o{È DT 220 D+ 7 Geo 
dti, Gimp 
Le fono 
—Crcospr wr Gimp 

sono le componenti dell'attrazione terrestre, e della tor, 
to comtrifugn corpondente al comtbro 0 di sorren. 
sione, foi sono le componenti della qraviti gud 
contro 0 quale sareble ofeeneotio, da uvi nelriposo re 
lativo di.um punto pesonte rispetto alla omuerticie ta 
nere: iL valore eda direzione di g im uma! posinivu 
qualunque dell ito M di trofsono dewta/ ernore dev. 
sibile afiumene come commeidenti cow Lualore e la 
direrione di g mel contro 0. Iudicando cow l'angolo 
chela verticale del luogo fa com il piano del'equa. 
tore terrestre, ivi la latiudime del Luogo, queste 


- 133. 
componente 20 puofevw serivene 
=g sà gionk 
e le equarioni del moto relativo prendon la forma 
duoTis rds 
(3) (È dit? 10 di gus 


Cral 
tà | +90 

GF 

Fariomo con conede meno sie 
vo afpe OT' da verticale di 
0 diretta verso 4 bafso, è 

per muovo afse OY la cv. 
sontole comtenuta nel 





friomo del meridiano e di 
eta verso LL Tlbord, men ” 
re si latriar invariato L'afse 0X. Govremo come ab 8.2. 
x'ax sax 
y'=ysemh+zcosh y=fsenh -2' cook 
z'=-yeosh +z5evA T=y'cosh + 2' send 
ele equarioni (3) divengono 
da 2-Tf+ 0h 200 cosA 
di =-Tt- 2u0 de send 


PIVOT 


1954 


La La si energia; fomise cenzione 
dhe + dig + da dda e SÉ 
che è inmmediatimente stenti Jorminsado poi la? 


soprrefpione 


24 trova 
x si - y'iffizot son (edi +y di \iriocoshy' E lee 
che now © integrabile a sperati 
Lu così.y- La : 

al juolo 490° questo terme sharior e l'integrarione 
quò fuoseguinbi, condicendo di muovo ci risultati del’ 
55. 

de però ci finmitiommo allo studio delle piccole oscilla 
nomi dell pemololo , siccome 3 mondi allontama che di 
pochifsinno dar V, Lev derinata: Si fu uu valore afon 
purcolo : a maggio ragione vo cook de e demeprre afonao 
Irofrimo av nero e di otra brabemnroane denrna errore den 
scibile. 

Tek limiti dumque im cud di pofsow trabouranre le quan 
tia 

wir voy Lueosh.y d& 


Le squonioni dilferenriali dell moto relativo del'pendo. 
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lo somplice davmo 
di ds dy dy adr drag 
(5) (È + di di dit 


TREg ya lai (crt) 
Ora cierando su queste equariini come abbinano fatto 
sulle quarto mualogte dei 55.he3, giungerenmo 
matradurente sali stefoi risultati; Lar s0lm differenra 
è che invece dello velocità angolare vo subentra la 
velo cita angolare wimh e che l'afte 01 è verticale m 
vece di joe qorallelo oll'afe terrestre Volsimo cla 
que dine 
« Pbes limiti im eni ci pofson trateurare i termini 


soluta, civ quella che desorivenebbo seo lenna now. 
quoto, e imprirmendo a questa tinieteoria afooluto 

uno rolanivne vmniforne intorno allor verticale, cow 
velocita amaolane wemh eguale, e comtrariso a quella, 
della Verra, stimata intomo Mu verticale. Ter avere 
da vdoctà iminiale vi del moto afooluto bivoguacon 
pone la velocità imininle v, dell moto slativo conda 
velocita Limo; ws che aneble W tuto mobile 


di 


a 


-T96- 


uella duo posinione iminiade se motafbe indiormo allo 
venticote won uma velocita amgolane wseh equale del. 
‘Lo ovefoo cento di quella, della Vena, stimata intormo al 
lar verticale. i 
Contentamdusi di ui approlsimeanione amche meno 
sosdlirlacento, di può rodpresentare in proiezione Puo. 
D7) del pomdolo come L moto suv uno Mito, mentre que, 
diro Mitoe rottar intorno alla verticale comma velocità 
angolare wsewk equale e di sendo contrario 2 quella» 
sdolla rotarivne della Vera stimata intomo alla va 
tico (teorema di Beret}» 
I sovviafev dela Moe sono 
bam 0, Wi dewd uo sewi 

e quirady l afoe vivimone È puccolifoimo 

Sulla con detlaziotanione 0 permonevia delfino 
di osvifarionen dî pofson ripelene’ qu cowlievifsime 
mvditicanione Se cose dette al 8.5. 

Ooll'equotore Azo0 e la rotazione è ndblore Hpen, 
dolo o3cilla come seta Verna non ginafsr: seò sposta, 
to dalle cnc: posinion di equilibrio e puoi bbarndonato 
vo ed stefco, oscilla sempre in un pico verbicale. 

Tel cose del pemdolo qosto sntreramente all'equatore, 
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ciov quando tinto IH contro di sospensione quanto la posi. 
sione iiriale del puuto mobile giacciono vel piomo dell. 
l quatre e che la velocita imiriale (relativa) di M è qua 
comenito, în questo pimno oppure © lla, si vede fast. 
mente che la proposizione presedento info iste mmche sen, 
La) impone mafuma/ Limibanione alvalonedi dd 0 Alla 
amupierna delle oscillanione. Infabti im questo cedo 
tutte Le forno, cod attrarione baneste, fovia centrifuga) 
foma seit composta, e tensione delflo guaceiono 
nel fiomo dell'equatore: de la loci im, 
viole è direbta, im questo furono oppure © © illo Wu, 
to mov ubeina well suo movimento dal piomo stefso. 
SUI.Votizie storiche — E5 spersertzà di Fowcaudt- 
Gili Mccadernzzes del Csrrereto - Dum fatto afa 
singolare. che 4 noto rat del trdolo tomieo mow 
no ll'amno 4851, i ei ERA fune Leee 
audi (mA89 11968) fece le sue celebri csperionne:an 
w sil Zesson (3 urmal de l' Beote I bytidmizne. 
Cali. 26. p.22) aveva tofinefba Vopimione che a casio. 
vue della ettremor ticcolenza di w fa rotanione della 
Una nonpoteva, avere imbluemra sensibile cul mo, 
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movimento dell fendolo - | 

Z. Zarcazlt sfperianeni xo prima A Ofrervatorio 
com tremdoli di 1% 4", Jo Alla chiesa dell Famtheow 
com um iendolo dumgo cIhe lucera mos oI0iMle 
sione completa, im cinca 16 secomdi, le uv vibrozio 
ui enromo ancora dolo 506 ore abbastamia gradi pur 
permettere di obvervone la devvonione : L pendolo spe 
btako dalla cua’ posindone di equilibrio era trotto 
to da un capprio di filo: bruciando il filo, DL iuuolo 
bi mele im imvvimento e quer Muno chi mor qu 
ha sottile attaccata alla suo sfera traccinva la sun 
traiettoria relativa su umo strato di cenene 0 cab - 
Bia sparso sul pavimento - Semdo la lenne (ap 
puofoimat) dello rotarione intormo alla verticale 
con velo sità angolare costante wdmh A pendolo oscil 
lamke a Baviige doveva, W0mare giezse Marsua fol 
dirdomer primaria cio Myparine di aver motato gus 
SE di 960° imtotmo alla verticole in 94181 (tempo 
vuedio) Ivi 019 la, devianione, doveva efome di 
mo 10 3915. L'esterionia che destò var bimapolano 
imenrhoe, m quarto che formva una dimoctranione 
semilice cd Widente dellla rotarione della veve iu 
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tomo al Suo afoerta ripetuta subito im vario Luoghi: v 
ocra di suole esequiru mu è corni di Bivio 
. È fur mo di particolare imenaZzo L notare come 
4651, ovtolta mel 4661: ne-fecen parto A Viviani, Arti 
° 4 Woagalott, AL Redi e altri Muoni) move Pole sfuggi 
to Lfenormeno della deviarione del hnendolo. SAaga 
Lotti usi Baggio di maturoli esperienze 9 edin Fiom, 
se ABM foto scrive, Vba perche L'ordimario fendolo 
a am sol {do iw nueMa sua libertà dir vagare qualun 
que ue dia la ragione) Inbenbibilmente va) briavimdo 
fuima buo quo e verso Lime, secondo ohei ov 
avvivima alla quiete, if suo movimento nove pis quer 
un arco verticale, mar por fato per uno vpirale vata, 
dm enni quo mow |ofbono diotiniguersi ne novenonsi le vi 
brarioni,, quindi è he solamente Fee ff 
fredere la palla a sun filo dotto A & Lirgioni. 
nelle « Tlbovinie degli aggramdinmenti delle scemo 
finche è in boscana, (0. 2° Gare 2° pag- 669) moto a 
dò 29 Novembre 4661. Poicevstin la fudtor chi under, 
dolo ar um {Ro dolo quando comvimein a infamquidirti 
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suo moto che fabcinito hi vibrare das èW spire, sopra 
flv dii nrmo vi disegna Louo viaggio, che & uma 
Spirale ovoto, che va sempre rebbrimendosi verso HZ 
centro « © Viricerizo Vivtazzz. m umino mancini 
to citaro doll frrtzrori (Conquer rendus del Ove. 
des Sciemerò V.9I. 4.635) 
« Ofpervonmmo che tutti è pemdeli da vv solfilo devia 
no del frritmo verticale e sempre quer il medesimo 
vewo, civ seromdo felimee AB CD EF ete. 
da destra’ a) sota delle farti am, 
teriow n 
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